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PREFACIO

ste e-book apresenta uma série de experiéncias,
compreendendo a area de IA (Inteligéncia Artificial),
desenvolvidas pelo grupo de pesquisa IATE (Inteligéncia
Artificial e Tecnologia Educacional) da UFSM (Universi-
dade Federal de Santa Maria) — Campus Frederico
Westphalen/RS. O grupo de pesquisa tem se dedicado ao
desenvolvimento de Sistemas de Informagao Inteligentes,
aplicando diferentes técnicas de IA, tais como Sistemas
Especialistas, Sistemas de Recomendacdo, Sistemas
Hipermidia Adaptativos, Raciocinio Baseado em Casos e
Redes Neurais Artificiais, entre outras. Alguns dos
resultados dos projetos desenvolvidos foram apresentados

em eventos da area de Computacdo, além de serem
publicados em anais e periddicos cientificos. As
J experiéncias apresentadas neste e-book sdo fruto do

trabalho do grupo de pesquisa, desenvolvido no periodo
compreendido entre osanosde 2014 a 2024.

ke

Atualmente, com o avanco da IA, vdrias areas estao
estudando os impactos da aplicacdao desta tecnologia,
destacando desde os aspectos tecnoldgicos até os que
envolvem as questdes éticas. Esperamos que este e-book
auxilie pesquisadores da area de Sistemas de Informacao,
que tenham interesse no desenvolvimento de aplicacdes
utilizando |A.

Os Autores
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A5

CAPITULO 1

INTELIGENCIA ARTIFICIALE O
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
DE INFORMAGCAO INTELIGENTES

tualmente, a IA (Inteligéncia Artificial) tem sido
tema de muitas discussoes, especialmente pelo
destaque de ferramentas tais como o ChatGPT
(OpenAl.com, 2025), uma plataforma de
conversacgio que responde perguntas realizadas
em linguagem natural. Varios pesquisadores da
drea de TA (e também de outras dreas) tém
discutido os resultados e os possiveis impactos
do uso desta ferramenta que, além de responder
perguntas, cria textos e programas de
computadores, entre outras possibilidades

(Pujol, 2023).

Entretanto, a A jd estd presente em nosso cotidiano, sendo presente até
mesmo no atendimento eletrénico de véarias empresas, seja por meio de
contato telefénico, via Whatsapp ou por meio de assistentes virtuais.
Outras vertentes muito discutidas atualmente compreendem a
utilizagao de ferramentas de IA na drea do Direito (para auxiliar no
julgamento de processos judiciais, por exemplo) e na drea de Educagao
(tais como ferramentas que possam corrigir atividades desenvolvidas
por alunos em um AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem - e o
desenvolvimento de Sistemas Tutores Inteligentes) (Fava, 2018;

Junquilho, 2022).

A Inteligéncia Artificial fundamenta-se na ideia de que é possivel

/ modelar o funcionamento da mente humana por meio do computador.
Segundo Damaésio (2012), o corpo proporciona uma referéncia

fundamental para a mente. Segundo este autor, os aspectos neurais e
quimicos da resposta do cérebro provocam uma alteracio profunda no

funcionamento dos tecidos e sistemas, tais como: disponibilidade de

energia, taxa metabdlica, resposta do sistema imunizador e contracio da
musculatura. Os sinais de todas essas alteracgoes sio retransmitidos ao
cérebro (cérebro e corpo atualizam constantemente as informagoes)

(Silveira & Vit, 2023).




e

Neste sentido, ndo se pode pensar em uma atividade mental plena fora do corpo, visto que
o meio ambiente influencia o cérebro por meio das percepgdes humanas. Quando um ser
humano vé, ouve, toca, saboreia, cheira: o corpo e o cérebro interagem juntos com o
ambiente. Segundo Damadsio (2012), perceber é atuar sobre o meio como também dele
receber sinais. A mente surge da atividade nos circuitos neurais, que representam o
organismo continuamente, & medida que é perturbado pelos estimulos do meio ambiente
fisico e sociocultural, e & medida que atua sobre esse meio. Este é um dos pontos criticos
dalA, a questao filoséfica que envolve corpo, alma e mente (Silveira & Vit, 2023).

Segundo Lévy (1998), os fundadores da Inteligéncia Artificial (Herbert Simon, John
McCarthy e Marvin Minsky) acreditavam firmemente que a inteligéncia é um mecanismo.
O cérebro, nesta visio, é uma maquina e os neurénios sdo processadores de informacao.
Segundo esta visdo, de que o cérebro é uma maquina, seria perfeitamente possivel
modeléd-lo dentro do computador (Russell & Norvig, 2021). Mas o mundo em que
vivemos, o mundo real, é muito maior e mais complexo do que o micromundo digital do
computador, construido por nés mesmos (Silveira & Vit, 2023).

A Inteligéncia Artificial levanta questdes do tipo: Como ocorre o pensar? Como o homem
extrai conhecimentos do mundo? Como a memdria, os sentidos e a linguagem ajudam no
desenvolvimento da inteligéncia? Como surgem as ideias? Como a mente processa
informacgoes e tira conclusées decidindo por uma coisa ao invés de outra? (Lima; Labidi,
1999 apud Lorenzi; Silveira, 2011). Essas questdes sdo fundamentais para que se possa
simular o raciocinio humano e para que a simulagéo do funcionamento da mente possa ser
implementada por meio do computador (Silveira & Vit, 2023).

Marvin Minsky e Seymour Papert langaram as bases para o surgimento do paradigma
simbélico na [A. Este paradigma aborda a simulacio da inteligéncia ndo por meio da
construgdo de hardware especifico, mas no desenvolvimento de programas
computacionais que operam sobre dados ou representacoes (Teixeira, 1998). Este
paradigma envolve a mudanga de defini¢do do que é inteligéncia. Ao invés de definir a
inteligéncia como a capacidade para solucionar problemas, a inteligéncia € resultante da
representacdo mental, que nio é nada mais do que uma atividade simbdélica. Segundo
Teixeira (1998, p. 44), “O que nos distingue dos outros animais menos inteligentes é
nossa capacidade de produzir e manipular simbolos”. Ainda assim, a no¢éao de que a
inteligéncia é a capacidade para resolver problemas continua existindo. Para resolver um
problema precisa-se um caminho (um algoritmo) que permita a manipulac¢io adequada de
simbolos (atividade simbdlica).

Dentro deste paradigma a mente é vista como um processador de informagao; esta
informagao pode ser representada na forma de simbolos; estes simbolos combinam-se
entre si por meio de regras. O processamento simbélico envolve a simula¢ao da
inteligéncia por meio da criagéo de programas computacionais que operam sobre dados
ou representagoes, baseando-se em uma abordagem cognitiva, imitando a forma como o
ser humano raciocina (descendente) (Silveira & Vit, 2023).

Além do paradigma simbélico que enfatiza os processos cognitivos, a [A também pode ser
abordada do ponto de vista conexionista. Na abordagem conexionista a énfase é o modelo
de funcionamento do cérebro, dos neurdnios e das conexdes neurais (Lorenzi; Silveira,
2011). Esta abordagem baseia-se nos aspectos biolégicos (ascendente). Uma das
técnicas de [A que utiliza a abordagem conexionista sao as Redes Neurais Artificiais

(Haykin, 2007; Silveira & Vit, 2023).

]
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1

Informacéao Inteligentes vamos estudar algumas defini¢oes para Inteligéncia Artificial
(Artificial Intelligence). Existem intimeras defini¢oes. Destacam-se, entre elas:

“..anteligéncia artificial é um tipo de inteligéncia produzida pelo
homem para dotar as mdquinas de algum tipo de habilidade que
simula a inteligéncia do homem” (Lima & Labidi, 1999 apud Lorenzi

& Silveira, 2011).

“Uma mdquina é inteligente se ela é capaz de solucionar uma classe de

problemas que requerem inteligéncia para serem soluctonados por seres
humanos” (McCarthy & Hayes, 1969).

“Inteligéncia artificial é o estudo das faculdades mentais através do
uso de modelos computacionais” (Charniak & McDermott, 1985).

2

“Inteligéncia artificial é o estudo de como fazer os computadores

realizarem coisas que, no momento, as pessoas fazem melhor” (Rich &
Knight, 1994).

‘A Inteligéneia Artificial pode ser definida como um conjunto de
técnicas e metodologias de programacao usadas para tentar resolver os
problemas de forma mais eficiente que solugédes algoritmicas, e fazendo
isso 0 mats préximo possivel de um ser humano” (Alves & Pasquarelt,

1997 apud Lorenzi & Silveira, 2011).

1.1 Aplicacao de Técnicas de IA no Desenvolvimento de Sistemas de
Informacao Inteligentes

Sistemas de Informacio Inteligentes, ao contrdrio de Sistemas de Informacao
tradicionais, processam conhecimento, ndo dados. O conhecimento é volumoso, de dificil
caracterizagdo, organizado e é individual. Na 4rea de [A costumamos utilizar
conhecimento e nao simplesmente dados. Dados sdo fatos brutos, ndao processados. O
processamento dos dados gera informagdes. O conhecimento € a interpretagio e aplicagio
dessas informagoes.

Dados sio elementos puros e quantificdveis sobre um determinado evento. Por exemplo, o
ndmero de alunos matriculados em um curso de graduagio representa um dado. Uma
informacao envolve a interpretagio de um conjunto de dados,  por exemplo, comparar
as matriculas de acordo com o semestre e verificar se houve ou ndo aumento no niimero de
alunos. O conhecimento envolve a habilidade de criar um modelo mental que descreva o
objeto e indique as decisoes que devem ser tomadas. Por exemplo: decidir, de acordo com
o ntimero de alunos matriculados, quais turmas/disciplinas devem ou nio ser ofertadas no

semestre (Rezende, 2005; Silveira & Vit, 2023).

Para desenvolver Sistemas de Informacao Inteligentes pode-se aplicar uma técnica de IA,
que pode ser compreendida como um método que explora o conhecimento e deve ser
representado de tal forma que (Lorenzi & Silveira, 2011):

.|
EXPERIENCIAS NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO INTELIGENTESI:|
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[l Sejacompreendido pelas pessoas que o fornecem;
[l Sejafacilmente modificado;
[l Sejausadoem intimeras situagdes;

[l Permita limitar as possibilidades a serem consideradas.

O conhecimento processado por Sistemas de Informacdo Inteligentes precisa ser
representado de forma computacional. Esta representagdo pode ser realizada de
diferentes formas (Fernandes, 2005; Lorenzi & Silveira, 2011; Rezende, 2005; Silveira &
Vit, 2023), tais como conhecimento procedural, redes seméanticas; frames; légica de
predicados; arvores de decisdo; conhecimento estatistico; regras de producéo;
processamento paralelo distribuido (Redes Neurais); raciocinio baseado em casos; e
esquemas hibridos (envolvem a utilizacdo de mais de um método de representacio do
conhecimento de forma combinada).

Favero & Santos (2011 apud Lorenzi & Silveira, 2011) apresentam, de forma resumida,
as principais diferencas entre o conhecimento humano e o conhecimento artificial

(Quadro 1).

Quadro 1: Diferencas entre o conhecimento humano e o conhecimento artificial

Conhecimento Humano Conhecimento Artificial
Perecivel Permanente
Dificil de transferir Facil de transferir
Dificil de documentar Facil de documentar
Imprevisivel Consistente
Caro Razoavel
Discriminatorio Imparcial
Social Individualizado
Criativo Sem inspiragao
Adaptavel Inflexivel
Enfoque amplo Enfoque restrito
Baseado em senso comum Técnico

Fonte: Favero & Santos (apud Lorenzi & Silveira 2011)

A pesquisa em Inteligéncia Artificial envolve uma série de subdreas, entre elas os Sistemas
Especialistas, Robética, Redes Neurais Artificiais, Vida Artificial, Sistemas Multiagentes
e Algoritmos Genéticos, entre outros (Barone, 2003). Neste livro, serdo estudados os
Sistemas Especialistas, Sistemas de Recomendacdo, Mineracdo de Dados, Sistemas
Hipermidia Adaptativos, Algoritmos Genéticos, Raciocinio Baseado em Casos e Redes
Neurais. Nos proximos capitulos apresentaremos conceitos de algumas destas 4reas, bem

como projetos desenvolvidos nas mesmas, pelo grupo de pesquisa IATE-UFSM.

]

EXPERIENCIAS NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO INTELIGENTESI:|
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CAPITULO 2

EXPERIENCIAS NO

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

ESPECIALISTAS

Os SEs (Sistemas Especialistas ou Expert
Systems) sdo sistemas desenvolvidos a partir
do conhecimento de um ou mais profissionais

na 4rea de conhecimento (ou dominio) do
sistema proposto. Esses profissionais sdo os
especialistas do dominio.

Para que um profissional de Computagao
desenvolva um SE ele deve ser acompanhado por um especialista do
dominio, que o guiard com as informagoes necessarias conforme sua
experiéncia. Neste contexto, os profissionais de Computagdo sao
denominados de Engenheiros do Conhecimento (Lorenzi & Silveira,

2011; Peruzzoet al.,2019).

Os SEs apresentam algumas caracteristicas que os diferenciam de um
Sistema de Informagao tradicional, tais como: aumento da eficiéncia e
da flexibilidade, possibilidade para construcdo de regras e tomada
légica de decisdes. Também podem ser destacadas algumas vantagens
da utilizagdo de um SE, tais como: velocidade na determinagio de
problemas, decisdo fundamentada em uma base de conhecimento,
seguranga, pessoas para interagir com o sistema, estabilidade,
flexibilidade e integragdo de ferramentas (Fernandes, 2005; Anselmo &
Silveira, 2009). Uma importante caracteristica da programagao de SEs é
a possibilidade de revisdo e mudanca, ou seja, a qualquer momento
podem ser acrescentadas novas regras e realizados ajustes, mantendo
atualizada a base de conhecimento (Luger, 2013). Para isto, o
desenvolver do SE (Engenheiro do Conhecimento) deve implementar
uma interface que permita a manutengido da base de conhecimento

(Peruzzoetal.,2019).

O conhecimento de um SE pode ser representado de diferentes formas,
tais como regras de producdo e frames, por exemplo. Os sistemas
baseados em regras “se inspiraram na ideia de que o processo de tomada

12
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de decisdo humana poderia ser modelado por meio de regras do tipo se
condigdes entdo conclusoes e agoes” (Rezende, 2005, p. 32).

Ja para Zuben (2011), sistemas baseados em regras de producao possuem uma
estrutura na forma “SE (antecedente) ENTAO (consequente)” que relaciona
informagoes ou fatos (no antecedente, também denominado de premissa ou
condig¢do) a alguma ag¢éo ou resultado (no consequente, também denominado
de conclusdo). Sdo faceis de criar e de interpretar. Por meio da base de
conhecimento construida com o apoio de um ou mais especialistas, as
informagdes serdo verificadas e, por meio dos testes, o SE serd capaz de
interpretar as respostas (Peruzzoet al.,2019).

Segundo Keller (Keller, 1991 apud Lourengo, 2003), a estrutura bdsica de um
SE possui trés elementos fundamentais: base de conhecimento, motor (ou
mdquina) de inferéncia e interface com o usudrio:

* Base de Conhecimento: é na base de conhecimento que ficam armazenadas
as informacoes especialistas necessérias para resolver problemas de um
dominio especifico. Essas informagoes consistem de fatos e heuristicas, onde
os fatos sdo as informagoes que estardo sempre disponiveis para o sistema e
deverdo ser atualizadas pelo especialista humano de acordo com a
necessidade e as heuristicas s@o as regras préticas que caracterizam o nivel
de tomada de decisio do especialista em um dominio (Chaiben, 2003 apud

Lourenco, 2003; Peruzzoet al.,2019);

*  Motor de Inferéncia: o motor de inferéncia (ou maquina de inferéncia), de
certo modo, tenta imitar o pensamento que os especialistas humanos
empregam quando resolvem um problema, ou seja, ele pode comegar com
uma conclusio e procurar uma evidéncia que a comprove, ou pode iniciar
com uma evidéncia para chegar a uma conclusio. Esse tipo de pensamento,
nos SEs, estd dentro da classe de raciocinio via Regras de Encadeamento e
sdo chamados de backward chaining e forward chaining respectivamente

(Chaiben 2003 apud Lourencgo, 2003; Peruzzo et al.,2019);

* Interface com o usuério: A interface com o usudrio deve ser flexivel o
bastante para que a interag¢ao entre o SE e o usudrio conduza a uma
eficiente navegacio na base de conhecimento durante o processamento
das heuristicas, permitindo que o usuério descreva o problema ou os
objetivos que deseja alcancar e também facilita a recuperagdo do caminho
percorrido pelo sistema para chegar a solugao do problema, por meio de
um modelo de consulta estruturado. Esse caminho é denominado trace e é
abase de pesquisa para a explanacao, que consiste em explicar “o porqué”
e o “como” o sistema chegou a tal conclusido. Esse processo é muito
importante, pois oferece ao usudrio ajuda para julgar se adota ou néo a
solugdo apresentada pelo Sistema Especialista (Mendes 2003 apud
Lourenco, 2003; Peruzzoet al.,2019).

Como toda e qualquer técnica adotada, existem prés e contras; com os Sistemas
Especialistas ndo é diferente. Desta forma, Zuben (2011) cita vantagens e
desvantagens sobre os SEs. Entre as vantagens dos SEs destacam-se: sdo
sistemas concebidos para emular a estratégia de tomada de decisido de

a 13
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especialistas humanos; tendem a ser muito precisos em suas conclusdes;
tendem a produzir uma conclusdo em um tempo curto, embora testes
exaustivos no caso de bases de conhecimento compostas por muitas regras
tendem a ser custosos; apresentam uma alta capacidade de explanacio do
processo de inferéncia; apresentam uma estrutura uniforme, em que cada
regra é um pedaco independente do conhecimento disponivel; ao separar o
conhecimento do seu processamento, permitem que um mesmo ambiente de
projeto de sistema especialista possa ser empregado em diferentes aplicagoes

(Peruzzoet al.,2019).

Como desvantagens da aplicacao de SEs, Zuben (2011) coloca que: atuam em
um dominio restrito; recorrem predominantemente a processos de inferéncia
dedutiva, em detrimento das inferéncias indutivas e abdutivas (forma de
inferéncia que busca a explicagdo mais provavel para um conjunto de
observagoes ou fatos); promovem pouco relacionamento entre as regras, de modo
que hd poucos subsidios para se definir o papel de regras individuais num
processo de inferéncia; podem cometer erros durante a inferéncia, possivelmente
motivados pela dificuldade de lidar com ambiguidades, pela presenca de regras
conflitantes na base de conhecimento e pela dificuldade de sofrer atualizagoes ou
aprendizado em sua base de conhecimento (Peruzzoet al.,2019).

Em SEs, a primeira etapa de desenvolvimento compreende a fase de aquisi¢ao
do conhecimento, que visa a obter o raciocinio do especialistano que se refere
a como ele resolve o problema para depois ser inserido na base de
conhecimento do sistema. A aquisi¢do do conhecimento ndo acontece de uma
s6 vez, ela é um processo ciclico e possui quatro etapas: coleta, interpretagéo,
anélise e projeto (Lourenco, 2003):

* C(Coleta: é nesta etapa que o conhecimento do especialista é adquirido.
Exige que o profissional da drea de TI (denominado Engenheiro do
Conhecimento) possua boas ferramentas de intercomunicacio pessoal e
habilidade para obter a cooperacio do especialista;

* Interpretagao: as informagoes coletadas sdo interpretadas e as pecas chave
do conhecimento sao identificadas;

* Aniélise: as pecgas chave do conhecimento sido estudadas. Esta etapa
relaciona a formagio de teorias na organizagdo sobre o conhecimento e
estratégias de resolugio de problema;

* Projeto: nesta tdltima etapa do ciclo o Engenheiro do Conhecimento ja
possui um novo conhecimento do problema, mas desse novo conhecimento
ele precisa identificar novos conceitos e estratégias que necessitam de
maior investigagdo, para comecar um novo ciclo de aquisi¢do do
conhecimento.

As principais dificuldades na aquisi¢do do conhecimento, segundo Lourengo

(2003) sdo:

* Inconsciéncia do conhecimento: o especialista pode se esquecer de
informar fatos importantes na descrigdo dos métodos de resolucao de
problemas ou fornecer informagoes inconscientes;

o 14

EXPERIENCIAS NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO INTELIGENTESI:|




e

¢ Dificuldade de verbalizar o conhecimento;
* Aquisi¢do de informagdes irrelevantes para a resolugéo dos problemas;

* Conhecimento incompleto: o préprio especialista pode nio saber a
resolu¢do completa do problema;

* Conhecimento incorreto: as informagoes fornecidas pelo especialista
podem estarincorretas.

Existem vdrias técnicas para aquisi¢do do conhecimento. O Engenheiro do
conhecimento deve especificar para que a mesma seja simples, de rapida
aplicagio e adaptavel a varios dominios. Uma das técnicas mais utilizadas sdo
as entrevistas. Esta técnica é marcada por encontros ou discussoes entre o
Engenheiro do Conhecimento e o especialista do dominio, objetivando a
obtencdo de uma visao geral do dominio e 0 modo de solugao de problemas do
especialista. As informagoes podem ser coletadas com o auxilio de gravadores,
filmadoras, questionérios, ou qualquer outro meio possivel, essas informagoes
s@o posteriormente analisadas para se extrair o conhecimento desejado. Ha
dois tipos de entrevistas: as ndo estruturadas e as estruturadas (Lorenzi &

Silveira,2011):

- Nao estruturadas: as informacdes sio obtidas por meio de conversa direta
com o especialista, na qual ele apresenta o problema e a forma como o mesmo
é resolvido. E muito importante interferir o minimo possivel, pois qualquer
interferéncia tende a modificar a linha de raciocinio do especialista;

- Entrevistas Estruturadas: essas entrevistas sdo mais formais. As perguntas
s@o elaboradas com cuidado e tendem a levar a conversa a aquisi¢ao de
conhecimentos especificos sobre o dominio. Este tipo de entrevista for¢a o
especialista a ser sistemético.

Nas proximas segdes serdo apresentados alguns Sistemas Especialistas
desenvolvidos pelos integrantes do grupo de pesquisa IATE-UFSM.

2.1 Sistema Especialista para Diagnéstico de Depressao (Peruzzo

etal.,2019)

Esta se¢éio apresenta o desenvolvimento de um protétipo de SE (Sistema
Especialista), construido por Peruzzo et al. (2019), possibilitando uma
ferramenta que possa auxiliar os profissionais da 4rea de satide no diagnéstico
de depressdo, com possiveis sintomas clinicos da doenga. A proposta deste
trabalho envolveu a implementagio de um protétipo de Sistema Especialista
(SE) para uso em computadores/notebooks, tablets, smartphones e dispositivos
afins, de forma responsiva, via web. O protétipo do sistema especialista foi
disponibilizado para aplicagdo dos testes por profissionais da satde, para
validar sua implementagio (Peruzzo et al., 2019). O SE foi denominado de
SEDD (Sistema Especialista para Diagnéstico de Depressao).

No contexto da Informética na Satde, esta se¢io apresenta o desenvolvimento
de um sistema que possa apoiar o diagndstico da depressdo. De maneira a
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possibilitar uma ferramenta que possa auxiliar os profissionais da drea de
Psicologia no diagnéstico de depressdo nos mais diferentes pacientes com
possiveis sintomas clinicos da doenca, a proposta deste trabalho envolveu a
implementagdo de um protétipo de SE, disponibilizado apenas aos
profissionais da satde, evitando que qualquer pessoa possa utiliza-lo e receber
um diagndstico errdoneo.

A metodologia de pesquisa adotada para o desenvolvimento deste trabalho foi
a dissertagao-projeto, pois desenvolveu-se um protétipo de SE para auxiliar no
diagnéstico de depresséio. Segundo Ribeiro & Zabadal (2010), na metodologia
de dissertagao-projeto, “...o pesquisador caracteriza determinado problema
de algum aspecto técnico. Destaca a relevincia de resolver esse problema.
Desenvolve, entdo, um programa sistema ou mesmo um protétipo — para
apresentar como prova de conceito da solugio desse problema” (p. 96).

Para que o SE possa auxiliar no diagnéstico de depressao, sdo aplicados testes,
definidos pela especialista do dominio, a Psic6loga Tamara Peruzzo. Apés a
realizagdo dos testes e a sugestdo do diagndstico pelo SE, os pacientes
diagnosticados de forma positiva serao convidados a ter um acompanhamento
especializado.

O desenvolvimento do protétipo de SE foi acompanhado, constantemente, pela
profissional em Psicologia responsdvel pelo auxilio no desenvolvimento deste
sistema, para que fossem realizadas corregoes, ajustes de detalhes e, também, para
fazerumavalidagio de como a aplicacao pode beneficiar os profissionais desta area.

O SE implementado pode auxiliar os profissionais a descobrir as causas,
estimar o tempo em que a doenga se agrava, o estdgio em que se encontra, e
ao final, conforme o diagnéstico dado pelo sistema, orientar a continuidade
de acompanhamento ou nao do profissional responsavel pela realizacio do
teste. O intuito deste sistema é o de facilitar, por meios tecnolégicos e
praticos, a realizacido de testes baseados nos sintomas e diagnosticar a
presenca ou nao da doenga.

O funcionamento bésico do SE se d4 por meio de um questionario (anamnese),
baseado nos sintomas, sentimentos e emogoes, independente do tempo em que
se apresenta ou se tenha percebido os sentimentos que se assemelham a
depressdo. As respostas, bem como o nome do responsavel pelo teste, sio
armazenadas em um banco de dados ou meio disponivel e acessivel
dependendo do local a ser aplicado, para possiveis consultas e
acompanhamentos de evolugdo ou regressdo do paciente, em casos mais
aprofundados e estagios criticos.

O SE nao pretende substituir os profissionais da drea de sadde, tampouco
receitar medicamentos. A utilizag¢do do SE deve ser feita por especialistas da
drea de satde, auxiliando-os a diagnosticar a depressdo nos pacientes.
Inicialmente sdo contabilizadas as questdes respondidas para cada uma das
seguintes categorias: depressio, descontentamento com tudo, suicidio,
insdnia, agitacio, ansiedade, sintomas gastrointestinais, impoténcia sexual,
irritabilidade, raiva, desdnimo, fraqueza, falta de apetite ou excesso,

isolamento social (APA,2014).
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O SE foi desenvolvido para ser utilizado com pacientes que tenham idade
maior ou igual a 16 anos. Este critério foi adotado tendo em vista que a partir
dessa faixa etdria, os pacientes terdo melhor entendimento, compreensio e
interpretacio para responder ao questiondrio proposto no protétipo do sistema
especialista. Também a partir desta idade os sintomas podem ser relacionados
a diversos fatores como perda de um ente querido, demissido de um emprego,
dificuldade financeira, dificuldade de relacionamento entre outros aspectos,
“Uma forma mais cronica de depressio, o transtorno depressivo persistente
(distimia), pode ser diagnosticada quando a perturba¢ido do humor continua
por pelo menos dois anos em adultos” (APA,2014).

Para a aquisi¢ao do conhecimento do SE implementado utilizou-se a técnica
de entrevista ndo estruturada, por meio de vdrios contatos entre um dos autores
deste trabalho (Engenheiro do Conhecimento) e a especialista (Psicéloga
Tamara Peruzzo).

Para representar o conhecimento do protétipo do SE implementado, utilizou-se
a técnica de frames. Segundo Costa e Silva (2005), um frame é uma estrutura
de dados complexa, capaz de modelar objetos do mundo real. As associacoes
feitas entre as formas determinam suas estruturas hierdrquicas. Cada uma
dessas associagdes ird ligar um frame-pai ao filho. A hierarquia existente entre
os frames permite um armazenamento abstrato dos dados, juntando
propriedades comuns que sio automaticamente herdadas, evitando, assim, a
duplicagéo das informagées e simplificando o cédigo, o que proporciona uma
facil manutengéo futura do sistema.

Os médulos de aquisi¢ido e manutengio do conhecimento possuem o papel de
cadastrar todas as informagdes necessarias para que a maquina de inferéncia
seja capaz de interagir com essas informagoes, a fim de formar possiveis
diagnésticos. No caso do SE implementado, o especialista responséavel por
construir o conhecimento para o SE deve efetuar o cadastro de todas as
caracteristicas necessdrias para auxiliar no diagnéstico da depressao. Apos
esse cadastro inicial, o especialista deve vincular as informacoes, atribuindo
pesos de importdncia para cada uma delas. Fazendo isso, esses vinculos
criardo possiveis diagnésticos. O nicleo principal desse médulo é a maquina
de inferéncia, responsdvel por efetuar o cruzamento dessas informacoes,
simulando, assim, a capacidade cognitiva do especialista do dominio. O
algoritmo de inferéncia interage com o conhecimento informado pelo
especialista a fim de formar possiveis diagnésticos (Lorenzi & Silveira, 2011).

O processo de inferéncia do SE implementado € realizado com base em um
algoritmo, levando-se em conta as respostas do paciente para o questiondrio
desenvolvido pela especialista. O questiondrio é composto de uma quantidade
de 32 questoes, todas com trés alternativas cada, excetuando-se a dltima
questdo. A Gltima se diferencia das demais com as seguintes alternativas: duas
semanas ou mais; durante dois anos ou mais; por mais de duas semanas, porém
sinto de quatro a cinco sintomas mais diariamente. J4 as demais perguntas do
questiondrio apresentam as seguintes alternativas: sim; nao; as vezes.

Os niveis de depressio possiveis de serem diagnosticados sdo os seguintes:
depressao leve, depressdo moderada e depressio grave. Para identificar os
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niveis de depresséo citados, de acordo com as defini¢oes da Psicéloga Tamara
Peruzzo Stock, o questionario foi desenvolvido e é avaliado da seguinte forma:

- Depressao leve: de 2 a4 questdes respondidas com a alternativa as vezes;

- Depressao moderada: pelo menos 3 a 4 sintomas abrangentes e obrigatérios,
respondidos com a alternativa sim e mais duas outras alternativas dentre 11
possiveis;

- Depressao grave: 5 sintomas obrigatérios mais 4 outros dentre 14 possiveis.

Este questionario foi desenvolvido pela especialista para suprir a necessidade
deste protétipo, seguindo como referéncia o DSM V (Manual Diagnéstico e
Estatistico de Transtornos Mentais) (APA, 2014), pois os questionérios
existentes se limitam apenas ao uso de profissionais da drea de Psicologia,
passando pela aprovacao do érgao regulamentador, ndo havendo tempo habil
suficiente para a concluséio deste protétipo.

Para o desenvolvimento do prot6tipo de SE nao foram necessarios requisitos de
hardware especificos. Quanto aos requisitos de software foram utilizados os
seguintes componentes: IDE (Integrated Development Environment) de
desenvolvimento Netbeans; Sistema Gerenciador de Bancos de Dados MySQL;
servidor para hospedagem do protétipo na web; servidor Apache para executar
o SE e navegador web. Definiram-se as tecnologias PHP, MySQL por questoes
de dominio da linguagem e por se tratar de melhor adequacao das tecnologias
empregadas, voltados para a web, onde estas possibilitam maiores recursos
para estas finalidades.

A Figura 1 apresenta a tela de abertura do SE implementado. Nesta tela é
possivel visualizar os menus Pacientes, Base de Conhecimento e Anamnese,
que permitem o acesso as funcionalidades do SE.

Figura 1: Tela de Abertura do SEDD.

OLA Dier Mareus Peruzzo

= Pacientes Base de Conhecimento Anamnese

0la, Seja Bem Vindo ao Sistema Especialista para
Diagnostico de Depressao

Fonte: Peruzzo et al., 2019

Para que o SE possa auxiliar os profissionais da 4rea de satde a realizarem os
diagnésticos é preciso cadastrar as informacgoes dos pacientes que serdo
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atendidos. Além disso, a base de conhecimento também precisa ser criada e

atualizada. Sendo assim, o SE desenvolvido permite que o especialista do
dominio realize o cadastro de novas perguntas e alternativas, assim como pode
listar as perguntas cadastradas (para realizar a edicdo ou exclusdo das
mesmas). Apés a realizagdo dos cadastros iniciais, o especialista pode realizar
a anamnese, que permite o acesso ao questiondrio que serd aplicado ao
paciente pelo Psic6logo. Ao concluir a anamnese, o Psic6logo deve

clicar em Finalizar Questiondrio. Neste mesmo menu existe a opgao para listar
todos os diagnésticos realizados, ordenados pela tltima data e hordrio. Ao lado
das informagdes do paciente (Data do diagnéstico, Nome do Paciente e
Diagnéstico) existe a opgdo Detalhes, em que o profissional podera visualizar
as respostas do paciente para cada uma das perguntas (Figura 2).

Figura 2: Tela de Anamnese do SEDD.

Responder Questiondrio:
Paciente
selecione o paciente

1. Sinto-me triste

Selecione a opgao:

Selecione a opgao

3. Pensamentos negativos,

Selecione a opgao:

4, Sinto-me vazio

Selecione a opcao:
31. Sensagio de peso nas pernas ou nos bracos.

Selecione a opgao: v

32. Baseado nas questdes acima, ha quanto tempo sente esses sintomas?

Selecione a apgao: v

FINALIZAR QUE STIOMARID

Fonte: Peruzzo et al.,2019

Ao clicar no botdo Finalizar Questionario (Figura 2), o SE realiza a inferéncia,
para gerar o diagnéstico. O algoritmo implementa a proposta da especialista do
dominio, conforme destacado anteriormente. A Figura 3 apresenta a tela da
anamnese com a listagem dos diagnésticos gerados pelo SE para os pacientes.

Figura 3: Tela de Diagnésticos do SEDD.

Ovi Dne. M

Pacientes Base de Conheciments Anamnese

Diagnésticos Gerados pelo Sistema:

| cédigo || Datadobiagnestico [ NomedsPaciente | Diagnestico |
1 151172017 211702 [ Diel Mateus Peruzzo [ Leve | oemaues |

Fonte: Peruzzo et al.,2019
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O protétipo do SEDD foi testado e validado. Primeiramente foram testadas as
funcionalidades do SE, cadastrando, editando e excluindo dados ficticios de
pacientes, perguntas e alternativas, verificando se as mesmas estavam sendo
cadastradas corretamente no banco de dados e nas listagens verificando se as
mesmas ndo apresentavam erros de incompatibilidade com o padrao do banco de
dados utilizado, ja que é bastante comum ocorrerem erros de acentuacdo se o
banco de dados nao for configurado de forma adequada (no padrao UTF-8, padréo
dereconhecimento de acentos e caracteres especiais em bancos de dados).

Em um segundo momento foi implementado o algoritmo de inferéncia do
SEDD. Apés sua conclusao, foram testadas todas as possibilidades, para
identificar se o resultado gerado ficou dentro dos quatro possiveis diagndsticos
sendo eles: Leve, Moderado e Grave e Indefinido. Caso o mesmo nio se
encaixe nas regras do algoritmo de inferéncia, ou seja, casos mais especificos,
a decisdo final do resultado fica a cargo do Psicélogo que estiver aplicando o
questiondrio ao paciente. Ao finalizar o questionério verificou-se se o
diagnéstico era armazenado de forma correta no banco de dados. Foram
elaboradas e testadas, juntamente com a especialista que acompanhou o
desenvolvimento do SE, diversas combinacoes de respostas para os
diagnésticos possiveis, até que se chegou a uma solugéo genérica e que possa
abordar um conjunto de respostas para gerar os diagnésticos.

Na etapa de validacdo foram realizados os testes pelas profissionais
convidadas para a valida¢io do protétipo de SE desenvolvido (contando com a
participagio de quatro profissionais da drea de Psicologia), a fim de verificar se
todas as suas funcionalidades estavam funcionando corretamente, bem como
responder ao questiondrio e posteriormente obter os resultados dos
diagnésticos. Os questiondrios foram realizados baseados em casos reais e
alguns aplicados a pacientes, a fim de aferir resultados dentre os diagnésticos
gerados pelo SE. Nos testes realizados pelas especialistas obtivemos com
sucesso os resultados dos diagnésticos. Os autores buscaram, também, nesta
etapa, verificar se o sistema atende e auxilia de forma adequada o profissional
que estd aplicando o teste aos pacientes, além de buscar a melhoria em seu
desenvolvimento por meio da validagdo do profissional que nos auxiliou na
construgio do mesmo.

Com relagéo & implementacio do protétipo do SE, o mesmo foi desenvolvido,
testado e validado, obtendo as respostas esperadas tanto nas funcionalidades
do sistema, assim como na implementagio do algoritmo responséavel pela
verificagdo das respostas obtidas na anamnese, gerando desta forma os
diagnésticos esperados. Existem melhorias a serem feitas no algoritmo para
casos especificos. No caso de respostas como pensamentos suicidas ou em
casos extremos, podem ser destacadas as respostas, para que o profissional que
estd realizando a anamnese tomar outras medidas de prevencéo, zelando pela
vida do paciente.

Entre as dificuldades, destacam-se os poucos SEs existentes na édrea da
depressao, dificultando as comparacoes de sistemas com tecnologias atuais.
Além disso, o acesso aos questiondrios existentes e sua liberagio pelos 6rgaos
responsaveis e que detém os direitos autorais também foi uma dificuldade
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encontrada. Desta forma, foi preciso solicitar que a especialista desenvolvesse
um questiondrio préprio, para ser utilizado no desenvolvimento do protétipo.

Como trabalhos futuros, pode ser implementado um algoritmo de inferéncia
mais especifico para casos de pacientes com respostas extremas, com um
nimero maior de possibilidades ou desabilitar/preencher outras questoes a
serem definidas pelos especialistas. Na validagdo também foi sugerida a
incluséo de links ou botdes no sistema para sugestoes de entidades, 6rgaos ou
profissionais autdnomos (Psicélogos) que estejam usando o sistema, bem como
alocalizag¢do em que os mesmos se encontram.

2.2 Ambiental Web: Sistema Especialista para Apoio a Avaliacao de
Processos de Licenciamento Ambiental (Almeida, Silveira

& Cunha, 2015)

Esta secio apresenta o desenvolvimento de um protétipo de SE para apoiar a
avaliagdo de processos de licenciamento ambiental, denominado de Ambiental

Web (Almeida, Silveira & Cunha, 2015).

O processo de licenciamento ambiental € um procedimento administrativo que
mede o impacto que um empreendimento podera trazer ao meio ambiente,
buscando ao maximo a redugdo dos impactos negativos que as atividades
utilizadoras de recursos naturais e potencialmente poluidoras ou aquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degrada¢ao ambiental (Ministério do Meio

Ambiente, 2009).

Neste contexto foi desenvolvido o Ambiental Web, uma ferramenta que auxilia
na andlise prévia e automatizada do processo de corte eventual de drvores,
instituindo na sua base de conhecimento principios, fixando objetivos e
normas bésicas para a prote¢do do meio ambiente, estabelecidos na lei, de
cadalocalidade, observando as demais normas estaduais e federais.

O Ambiental Web é um protétipo de SE, visando auxiliar na andlise de
informacdes, proporcionando mais agilidade aos profissionais da &rea
ambiental com especial interesse na obtenc¢do de licengas ambientais
florestais, seja em propriedades particulares ou em areas de passeio piblico.
As informagbes que compdem a base de conhecimento do SE compreendem as
legislagoes ambientais nas esferas Municipal, Estadual e Federal, sob o ponto
de vista e conhecimento do analista técnico ambiental.

O SE implementado tem, como dados de entrada, informag¢oes pessoais do
solicitante, localizacdo da propriedade, licenciamento ambiental e espécies
que serdo cortadas. O SE, a partir da inferéncia em sua base de conhecimento,
informa em quais situagoes sdo permitidas o corte de determinada &rvore,
quais espécies e quantidade de mudas a serem repostas, apoiando o
especialista na tomada decisdo de aprovar ou néo o pedido. Na implementagio
do protétipo os autores trataram apenas de um tipo de requerimento, que é a
emissio de Alvard de Licenciamento Florestal para corte eventual de drvores.
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Segundo o Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura de Frederico
Westphalen-RS, este tipo de requerimento corresponde a mais de 50% da
demanda de pedidos de licenca.

O Ambiental Web apresenta uma interface de acesso por meio de um navegador
web, onde o administrador (ou os técnicos ambientais), realiza a
manutencio da base de conhecimento e defini¢ao das regras do SE. Também é
possivel acessar todos os requerimentos e resultados da inferéncia.

Para facilitar o entendimento da drea do conhecimento envolvida, os autores
contaram com um especialista, Técnico do Departamento de Meio Ambiente,
responsavel pela fiscalizagao, laudos e licengas ambientais na Secretaria de Meio
Ambiente de Frederico Westphalen/RS, que acompanhou o desenvolvimento do
Ambiental Web. Com o apoio deste especialista, foram criados fluxogramas que
delimitaram o dominio do sistema, permitindo a constru¢ao da base de
conhecimento e defini¢do do mecanismo de inferéncia do SE.

A aquisi¢ao do conhecimento foi realizada por meio de reunides e entrevistas
informais com o técnico especialista, além de consultas as leis que compoem a
legislacdo ambiental nos niveis Federal, Estadual e Municipal. Por meio
desses encontros foi possivel entender a dindmica dos processos de
licenciamentos ambientais e a importincia de tais mecanismos de prote¢ao do
meio ambiente.

O processo de inferéncia foi implementado no cédigo-fonte do SE, por meio da
consulta as regras definidas na base de conhecimento. O especialista ou o
usudrio final, a partir do cadastro dos requerimentos, dispara o processo de
inferéncia. Esse processo funciona por meio da comparacao de todos os dados
recebidos no requerimento, com as regras cadastradas. A Figura 4 apresenta o
fluxograma genérico com os passos do processo de inferéncia.

Figura 4: Fluxograma para Construgéo do Processo de Inferéncia

do Ambiental Web.

Requerimento

Passot

Passo 2

Verfica Local

Passo 3

Passod

Inclui espécie

Pesso s

Passo 6

Passo T
Regras de reposicio

Passo 8

Fonte: Almeida, Silveira & Cunha, 2015
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As regras sdo compostas de itens pré-definidos pelo especialista que, a partir do seu

conhecimento técnico, informa ao sistema quais espécies de drvores sdo
vulnerdveis, quais requisitos sdo necessdrios, a lei e as justificativas que dao suporte
ao corte, a quantidade e tipos de espécies de mudas que devem ser repostas. Como
ponto de partida para implementar o processo de inferéncia, os autores utilizaram os
fluxogramas (roteiros) elaborados em conjunto com o especialista.

Os fluxogramas/roteiros criados junto com o especialista permitem a
identificacao dos componentes das regras e como as mesmas se relacionam, para
que sejam cadastradas na base de conhecimento. Apés a insercao das regras na
base de conhecimento, a partir da entrada de pedidos de licenciamento
ambiental e verificagio dos resultados fornecidos pelo SE, podemos verificar se
os resultados estio de acordo com o esperado. A Figura 5 apresenta, de forma
grafica, como funciona o processo de inferéncia no Ambiental Web.

Figura 5: Processo de Inferéncia do Ambiental Web.
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Fonte: Almeida, Silveira & Cunha, 2015

Para disparar o processo de inferéncia do SE, é preciso o preenchimento dos
dados pessoais do solicitante. Caso exista licenca anterior, deve ser informada
a data da altima solicitacdo e o volume de madeira extraido, informar se a
propriedade é particular ou se é passeio piblico e se essa propriedade
encontra-se em APP (Area de Preservacido Permanente) - Reserva Legal ou
Area de Preservacdo Permanente. Reserva legal é a drea localizada no interior
de uma propriedade ou posse rural, necesséria ao uso sustentavel dos recursos
naturais e, as APPs constituem dreas protegidas, cobertas ou nao por vegetagao
nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geol6gica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, além
de proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagoes humanas (BRASIL,
2012). Apés, o solicitante deve informar, individualmente, quais as espécies
de arvores serdo solicitadas para corte. Essas espécies serio selecionadas em
uma base pré-cadastrada pelo especialista.
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Com base nessas informagoes, o SE verifica uma a uma as espécies solicitadas
com as suas respectivas regras legais ou técnicas que justificam o corte e com
as regras de reposicio de mudas, levando-se em conta se necessitam ser da
mesma espécie ou se podem ser de espécies variadas para, ao final do processo
de inferéncia, apresentar o resultado referente ao requerimento.

Para desenvolver o Ambiental Web foi utilizada a linguagem de programagéo

PHP, o gerenciador de Banco de dados Mysql para armazenar a base de
conhecimento e o framework Bootstrap, que contém diversos componentes
visuais desenvolvidos com CSS (Cascade Style Sheet) e bibliotecas
implementadas em JavaScript. Para instalar o SE, faz-se necessdrio um
servidorweb que suporte as tecnologias citadas.

Para demonstrar as funcionalidades implementadas no Ambiental Web, foram
escolhidas algumas das telas que apresentam as principais tarefas que podem
ser desenvolvidas com apoio do SE implementado. A Figura 6 apresenta a tela
de Cadastro de Categorias.

Figura 6: Tela de Cadastro de Categorias no Ambiental Web.
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Fonte: Almeida, Silveira & Cunha, 2015

Como mostra a Figura 6, o especialista cria as categorias que serio usadas para
agrupar e ligar as regras que vao definir as justificativas de corte e os critérios
de reposicao de espécies. A Figura 7 apresenta a interface para que o
especialistafaga o cadastro de regras de corte e de reposi¢ao de arvores.

Figura 7: Cadastros das Regras de Corte e Reposigao de Arvores no
Ambiental Web.
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Fonte: Almeida, Silveira & Cunha, 2015
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Por meio das funcionalidades apresentadas na Figura 7, o especialista cria as
regras de justificativas de corte e os critérios de reposi¢ao de espécies
conforme a legislagdo e seu conhecimento técnico. As regras de corte sio
justificadas com base legal, destacando em que hipéteses é admitido o corte de
determinada categoria de arvore. Com relacio as regras de reposicio, sio
definidas quantas mudas deverio ser repostas e se deverdo ser da mesma
espécie ou se podem ser de espécies variadas. Além desses cadastros, a base
de conhecimento também precisa ser alimentada com as espécies de arvores,
devendo ser informados os nomes popular e cientifico da espécie, o fator de
forma de cada espécie, valor que é usado para o célculo de volume e a qual
categoria pertence a espécie.

Apés a realizacdo dos cadastros relacionados a manutengdo da base de
conhecimento (categorias, regras de reposicao, regras de corte e espécies), o
solicitante do licenciamento ambiental pode inserir um novo requerimento. A
partir dos requerimentos é disparado o processo de inferéncia do SE.

Por meio de um formuldrio, o requerente informa os dados pessoais e de localiza¢ao
da propriedade onde estdo as espécies que pretende cortar. Apés, é preciso
adicionar as espécies de arvores que serdo cortadas, como mostraa Figura 8.

Figura 8: Requerimento: espécies de arvores.
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Fonte: Almeida, Silveira & Cunha, 2015

Para informar as espécies, o usudrio deve adicionar as espécies de drvores para
corte, com base no cadastro de espécies que ja estao pré-cadastradas na base
de conhecimento. E preciso informar a espécie, 0 DAP (didmetro na altura do
peito) e a altura de cada drvore. Apés o preenchimento de todos os dados
referentes ao requerimento é disparado o processo de inferéncia, que ird gerar
um resultado, na forma de relatério, apresentado na Figura 9.

Figura 9: Relatério com os Resultados do Processo de Inferéncia
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Fonte: Almeida, Silveira & Cunha, 2015
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O relatério (Figura 9) apresenta as informagées de dados pessoais do
solicitante, localizag¢do da propriedade e a lista de espécies solicitadas para
corte. A Figura 10 apresenta a continuacio do resultado da inferéncia do SE,
trazendo as justificativas com as regras de corte e as regras de reposigao,
incluindo a quantidade e quais espécies de mudas devem ser repostas.

Figura 10: Detalhamento dos Resultados do Processo de Inferéncia.
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Fonte: Almeida, Silveira & Cunha, 2015

Apés a implementagdo do Ambiental Web, foram realizados testes em situagoes
reais do cotidiano. Para tanto, os técnicos ambientais da Prefeitura de
Frederico Westphalen/RS buscaram resultados de pareceres redigidos de
forma manual e compararam com os resultados do sistema. Para refinar os
resultados, os especialistas puderam modificar regras ji existentes na base de
conhecimento, além de criar novas regras, até conseguirem um resultado
satisfatorio.

Entre as dificuldades encontradas, destaca-se o pequeno nimero de SEs
existentes na drea ambiental. Como existem poucos exemplos de SEs
implementados no dominio proposto, os autores precisaram se basear em
outros dominios que utilizam as mesmas técnicas para realizar um estudo
comparativo.

O Ambiental Web traz, como principal beneficio, o acesso a informagoes de
forma rapida e precisa para que, mesmo que com pouca experiéncia, técnicos e
profissionais com interesse e conhecimento do dominio, consigam avaliar sem
dificuldades a maior parte das questdes com relevincia sobre os processos de
licenciamentos florestais.

2.3 Aplicativo Mobile para Avaliar a Acessibilidade de Objetos
de Aprendizagem utilizando um Sistema Especialista (Guerra

et al., 2020)

Esta segio apresenta o desenvolvimento de um aplicativo mobile para avaliar a
acessibilidade de OAs (Objetos de Aprendizagem), aplicando técnicas de
Inteligéncia Artificial, mais especificamente um Sistema Especialista (SE). O
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trabalho foi desenvolvido por Guerra et al. (2020). O objetivo principal foi o
desenvolvimento de um protétipo que avalia a acessibilidade de OAs no formato
de texto, inicialmente nos formatos DOCX (Office Open XML Format) e ePub
(Electronic  Publication), com base em diretrizes e recomendacdes que sio
armazenadas na base de conhecimento do SE. Como resultados, o aplicativo
permite o cadastro de diferentes OAs e gera um relatério sobre os mesmos,
indicando se as recomendacoes de acessibilidade estdo ou nao sendo cumpridas.

Atualmente, as TDICs (Tecnologias Digitais da Informag¢ao e da Comunicagao)
estdo auxiliando professores e alunos nos processos de ensino e de
aprendizagem, principalmente no que diz respeito a utilizagdo de materiais
diddticos-digitais (também conhecidos como Objetos de Aprendizagem - OAs)
e na EaD (Educagao a Distancia). Diferentes OAs podem ser empregados para
apoio as atividades de aula, em diferentes niveis de ensino e em diferentes
modalidades (incluindo a modalidade presencial) (Pereira, Bertagnolli &
Silveira, 2017; Parreira, Falkembach & Silveira, 2018). Outra tendéncia no
mundo digital é a de ampliar a acessibilidade, permitindo que pessoas que
possuem diferentes deficiéncias possam ter acesso a informacao.

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho encontra-se nesse
contexto, aliando a utilizagido das TDICs como apoio aos processos de ensino e
de aprendizagem (por meio da aplicacido de OAs) e a acessibilidade, pois foi
desenvolvido um protétipo de aplicativo mobile que permite verificar se os
OAs existentes e disponiveis na web sdo acessiveis, para que possam ser
utilizados como materiais diddticos-digitais para as pessoas com deficiéncia.

A verificacdo dos OAs é realizada por meio da anélise do cabegalho dos
arquivos nos formatos DOCX e ePub. A anélise é realizada por meio de um SE.
Este SE possui uma base de conhecimento, contendo diretrizes e
recomendacdes que devem ser seguidas para que um OA seja acessivel. A base
de conhecimento do SE foi organizada em frames (ou quadros), que sdo uma
estrutura de informacdo que consiste em um conjunto de atributos que,
por meio de seus valores, descrevem as caracteristicas de um OA acessivel

(Lorenzi & Silveira, 2011)

O trabalho faz parte de um esforco de pesquisa conjunto, unindo o grupo
TATE/UFSM e o NADTA/UFSC (Nicleo de Acessibilidade Digital e Tecnologias
Assistivas/Universidade Federal de Santa Catarina) (NADTA, 2019).

O desenvolvimento do aplicativo ocorreu por meio da utiliza¢ao do framework
lonic, que possibilita compilar e/ou empacotar o aplicativo para utilizagdo em
diferentes sistemas operacionais, tais como Android e 10S. Vilete e Lopes (2018)
destacam que o lonic é um framework para desenvolvimento de aplicagoes
moveis hibridas, com cédigo aberto e amplamente utilizado. Permite a utilizacao
de HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e a
linguagem de programacao Javascript nos projetos, além de ferramentas tais
como Apache Cordova (realiza a conversao/compilagdo do projeto para os
Sistemas Operacionais Mobile) e Angular. A metodologia de pesquisa utilizada
para o desenvolvimento deste trabalho foi a Disserta¢ao-Projeto, pois se
desenvolveu um protétipo do aplicativo (Ribeiro & Zabadal, 2010).
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A avaliacido da acessibilidade dos OAs é realizada por meio de um SE
desenvolvido nas linguagens de programacdo Javascript e TypeScript, em
conjunto com o framework Angular. O SE analisa os parAmetros extraidos dos
OAs e compara o contetido com a base de conhecimento do SE, possibilitando,
assim, mensurar a acessibilidade do OA. A base de conhecimento do SE foi
organizada em frames (ou quadros), que sdo uma estrutura de informagéo que
consiste em um conjunto de atributos que, por meio de seus valores, descrevem
as caracteristicas de um OA acessivel (Lorenzi & Silveira, 2011). Cada frame
armazena as caracteristicas dos OAs, tais como: tipo de midia utilizado,
deficiéncia atendida, diretrizes e recomendagdes que foram seguidas no
seu desenvolvimento, etc. As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
aplicativo compreendem: linguagem de programacéio JavaScript, framework
Angular; linguagem de programagio TypeScript; Apache Cordova; SQLite; e
Node.js. A Figura 11 apresenta a interacido que ocorre entre as tecnologias
empregadas no aplicativo e no servidor. O servidor hospeda a API (Application
Program Interface) que realiza a extracio dos pardmetros dos Oas.

Figura 11: Tecnologias Empregadas no Desenvolvimento.
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Fonte: Guerra et al., 2020

Inicialmente, o protétipo do aplicativo analisa OAs nos formatos DOCX e ePUB,
por meio da andlise do cabegalho destes arquivos. Conforme Aradjo et al. (2013)
o formato ePUB € o formato padrio de publicacoes digitais, que possui padrao
aberto e que utiliza HTML5, CSS, SVG (Scalable Vector Graphics), imagens e
outros recursos, para representar o contetdo. O formato DOCX é o formato atual
dos documentos elaborados por meio do Microsofi Office.

As recomendacdes de acessibilidade que foram seguidas no desenvolvimento
do SE correspondem ao padrao internacional de Diretrizes de Acessibilidade
para Contetido Web, WCAG (Web Content Accessibility Guidelines), versao 2.0
(2014), desenvolvido e mantido pela W3C (World Wide Web Consortium),
principal entidade responsével pela padroniza¢ao na World Wide Web (W3C,
2014), além das recomendacoes e diretrizes propostas por Macedo (2010).

A Figura 12 apresenta uma arquitetura de alto nivel do aplicativo
desenvolvido. A parte Extrair Pard@metros é realizada por meio de uma API
desenvolvida, anteriormente, por demais integrantes do Nicleo de
Acessibilidade Digital e Tecnologias Assistivas da UFSC (NADTA, 2019).
Esta API recebe o arquivo (OA) enviado pelo aplicativo e armazena-o
temporariamente no servidor para extrair os parAmetros, retornando-os para o
aplicativo. Os parAmetros extraidos correspondem a uma organizagdo
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hierdrquica do tipo arvore, das tags extraidas dos arquivos nos formatos DOCX
e ePub. Os pardmetros extraidos sdo salvos em um documento JSON que é lido
pelo aplicativo desenvolvido.

Figura 12: Arquitetura de Alto Nivel do Aplicativo.
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Fonte: Guerra et al., 2020

O SE foi desenvolvido com base nos seguintes requisitos: 1) uma interface que
permite a manutencio do cadastro dos OAs e das diretrizes e recomendacoes
de acessibilidade, gerenciada pelo administrador do sistema; 2) uma interface
que permite aos usudrios submeterem os OAs para verificacio da
acessibilidade. Nesse sentido, a ideia foi a de criar um SE que possa ser
utilizado em diferentes tipos de OAs, que utilizam diferentes midias (textos,
imagens estdticas, animacoes, tabelas, videos, dudio, etc). Apesar de o
protétipo, inicialmente, sé verificar a acessibilidade de textos, o SE foi
modelado para armazenar conhecimento sobre OAs com outras midias,
visando sua flexibilidade de uso.

A médquina de inferéncia do SE verifica se todas as diretrizes e recomendagaes,
de acordo com o tipo de midia e deficiéncias, estdo sendo cumpridas, trazendo,
como resultado, quais regras foram ou nao cumpridas. As diretrizes adotadas
no desenvolvimento do aplicativo seguem a proposta de Macedo (2010). A
méaquina de inferéncia faz a comparacio dos atributos que estdo armazenados
na base de conhecimento, de acordo com as diretrizes e recomendagdes, com
os pardmetros extraidos dos OAs, por meio da APl externa mencionada

anteriormente (NADTA, 2019).

O SE desenvolvido possui uma base de conhecimento, na qual sao
armazenadas as caracteristicas dos OAs (midias, deficiéncias, diretrizes,
recomendacdes): uma maquina de inferéncia (que verifica se os OAs cumprem
as diretrizes propostas, estruturada na forma de frames), um subsistema de
aquisicido de conhecimento (que compreende a manutengdo dos cadastros,
que s6 pode ser realizada pelo administrador do SE —no caso, especialistas em
acessibilidade) e a interface com o usudrio (que submete OAs para serem
avaliados pelo aplicativo desenvolvido).

Para o desenvolvimento do aplicativo, que analisa OAs nos formatos DOCX e
ePub, foram utilizadas, para compor a base de conhecimento, as diretrizes de
acessibilidade propostas por Macedo (2010).
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A Figura 13 exibe a tela inicial do aplicativo, que apresenta vérias
informagdes em relagdo ao seu propésito e funcionamento, além de informar
um e-mail para envio de problemas, sugestoes e demais comentérios sobre a
usabilidade do aplicativo.

Figura 13: Tela Inicial do Aplicativo.
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Fonte: Guerra et al., 2020

A Figura 14 apresenta informacoes e instrugoes sobre a selegdo de OAs para
avaliacdo pelo aplicativo, informando os dois formatos aceitos atualmente,
que sdo: DOCX e ePub. O aplicativo realiza uma validagio prévia com base
no MIME type do arquivo. O MIME zype é um padrao que descreve o tipo de
contetido de um arquivo, permitindo que tanto clientes como servidor
consigam saber qual acio tomar, com base no tipo do arquivo. E utilizado no
protocolo HTTP e em protocolos de e-mail, entre outros. Sua estrutura geral
compreende duas Sirings separadas por uma barra '/': a primeira parte
informa um tipo discreto, como text, image, audio ou multipart que indica
que o documento que contém o arquivo possui maltiplas partes; a segunda
parte corresponde a um subtipo, como image/jpeg para indicar uma imagem
com formato JPEG. Os MIME types utilizados no aplicativo sdo os que
representam os arquivos com extensdo DOCX e ePub, respectivamente:
application/epub+zip e application/vnd.openxmlformats-officedocument.
wordprocessingml.document.
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Figura 14: Tela de Selegdo do Arquivo.
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Fonte: Guerra et al., 2020

A Figura 15 exibe a tela de sele¢do nativa do SO Android, que permite
selecionar apenas arquivos nos formatos vélidos.

Figura 15: Tela de Escolha do Arquivo no Android.
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Fonte: Guerra et al., 2020

A Figura 16 representa um exemplo de resultado de avaliagdo de um OA,
apresentando informagoes tais como: regras/recomendagoes avaliadas: total
de regras que se aplicam ao conteddo e ao formato do OA; quantidade de
regras/recomendacoes que o OA atende: correspondendo a um contador das
regras em que ndo foram encontrados problemas de acessibilidade na
avaliagdo, conforme as diretrizes; quantidade de regras que o OA nao atende:
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representando um contador das regras ndo atendidas, que apresentam

problemas de acessibilidade conforme as diretrizes; diretrizes contempladas:
compreendem todas as diretrizes em que nao foram encontrados problemas,
agrupadas por deficiéncia; diretrizes ndo contempladas: compreendem todas
as diretrizes nio atendidas, que apresentam problemas de acessibilidade,
também agrupadas por deficiéncia.

Figura 16: Resultado do Processo de Inferéncia do SE no aplicativo.
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Fonte: Guerra et al., 2020

Apés a implementacio do protétipo do aplicativo, o mesmo foi testado com
base em OAs dos tipos DOCX e ePub, localizados nos repositérios MERLOT
(MERLOT.ORG, 2019) e Manancial (UFSM, 2019). Foram submetidos a
avaliagdo do aplicativo desenvolvido 52 OAs, sendo 28 do tipo DOCX e 24 do

tipo ePub, escolhidos aleatoriamente nos repositérios citados.

Os testes realizados puderam demonstrar que o aplicativo avaliou
corretamente todos os arquivos testados, apenas ressaltando que algumas
regras/recomendagoes, como a presente na avaliacdo da diretriz sobre o
contraste de cores, ndo puderam ser aplicadas aos OAs no formato ePub,
devido a problemas nos dados recebidos dos parAmetros, possivelmente em
decorréncia de problemas na estrutura do arquivo em si.

O aplicativo faz a validagdo das regras que envolvem textos no formato DOCX e
ePub. Entretanto, a arquitetura do aplicativo ja contempla a possibilidade de
inser¢do de diferentes midias, deficiéncias e diretrizes que podem permitir a
validacao de outros Oas.
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Entre as dificuldades encontradas durante a realizacio do trabalho, os autores
destacam a necessidade de aprendizado das tecnologias envolvidas no
desenvolvimento do aplicativo, bem como a existéncia de alguns problemas na
API utilizada para a extragdo dos pardmetros dos OAs. Quanto as
contribuic¢des do trabalho, destacamos a inser¢ao do mesmo nos grupos de
pesquisa da UFSM (IATE/UFSM) e da UFSC (Nucleo de Acessibilidade
Digital e Tecnologias Assistivas/Universidade Federal de Santa Catarina)
(NADTA, 2019). Esta interacdo entre os grupos de pesquisa permitiu o
desenvolvimento de um aplicativo de forma colaborativa, envolvendo
diferentes visoes e sugestdes que aprimoraram a sua implementagéo.

Como trabalhos futuros os autores elencaram a necessidade de implementacao
da interface para aquisi¢do do conhecimento, permitindo que sejam inseridas
as diretrizes e regras de acessibilidade de OAs em diferentes formatos; a
implementacao de uma versao web, visando oferecer mais de uma forma de
acesso ao aplicativo desenvolvido; o desenvolvimento de uma funcionalidade
que permita a gravagio do relatério gerado pelo aplicativo na avali¢ao de um
OA, possibilitando visualizagido posterior; além da atualizacdo na API de
Extracao de Pardmetros para permitir a extracio dos pardmetros de OAs do

formato PDF (Portable Document Files).
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CAPITULO 3

EXPERIENCIAS NO
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
DE RECOMENDACAO

s SRs (Sistemas de recomendacio) ou do inglés
Recommender Systems ou Recommendation
Systems, s@o sistemas com poder de analisar e
interpretar o comportamento dos usudrios de
uma plataforma, para fazer recomendagoes

considerdveis e individualizadas de contetidos
novos, como por exemplo, filmes, livros,
musicas, lojas, pdginas web, entre outros, que

naturalmente s@o de interesse do usudrio.
O principio dos SRs fundamenta-se no raciocinio de que “o que é
significativo ou interessante para mim da mesma forma pode ser
expressivo para outra pessoa com interesse semelhante” (Cheffer &

Silveira, 2023; Mottaet al.,2011).

Os SRs ja sdo uma realidade em muitos sites de compras, onde todos os
usudrios ja vivenciaram uma situa¢io com sugestoes relacionadas as
informagoes que acessamos na rede. Os componentes fundamentais de
um Sistema de Recomendacao séo cliente e produto ou, de forma mais
genérica, usudrios e interesses (o que serd recomendado). Um produto
pode ser de naturezas distintas, por exemplo, um arquivo, um conteido,
um objeto, entre outros. Jd a recomendagio pode ser entendida como
uma fung¢do de mapeamento de interesses do usudrio para aquisi¢ao de

um ou mais produtos (Cheffer & Silveira, 2023; Mottaet al.,2011).

Atualmente, as pessoas tém sido expostas a uma grande quantidade de
dados e informacoes relacionadas as diversas dreas da sociedade. Dessa
maneira, o usudrio enconira-se em melo a uma imensidiao de
informagoes digitais, que em muitos casos nio estdo organizadas ou
caracterizadas. Esse excesso de informacio causa uma sobrecarga
cognitiva (Lorenzi & Silveira, 2011). Ainda, os processos de busca e
recuperacio de informagio sio cada vez mais complexos e o usudrio
nem sempre tem o conhecimento necessério para criar uma técnica de
pesquisa que traga as informagdes que realmente necessita. Dessa
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forma, um dos mecanismos mais usados nos dias atuais para amenizar esse
problema é a aplicagdo dos Sistemas de Recomendacdo nos diferentes
sistemas de informagdo. Por meio desse recurso, o encontro de dados durante
os processos de pesquisa é facilitado, promovendo aos utilizadores indicac¢oes
de outros produtos e servicos que poderiam estar relacionados aos seus

interesses ou necessidades (Alvarezet al.,2016; Cheffer & Silveira, 2023).

Os SRs utilizam diversas técnicas de recomendagio que visam a identificar
padrdes dos usudrios como, por exemplo, consumo, pesquisa, comportamento,
entre outros para customizar suas buscas. Tais técnicas podem ser definidas em
seis grupos principais, listados a seguir (Cheffer & Silveira, 2023; Reis, 2012):

* Filtragem Colaborativa: é uma das técnicas mais conhecidas e mais
implementadas nos SRs. O conceito passa por sugerir ao usudrio itens que
outros usudrios com preferéncias similares julgaram interessantes no
passado. Nesta técnica, a familiaridade nos interesses de dois usudrios é
medida com base na afinidade entre o histérico de classificagdo que os
usudrios conferiram a cada item;

* Filtragem Baseada em Contetido: esta técnica tem origem do trabalho de
anélise na drea de filtragem de informagoes. Os interesses dos usuérios sdo
descobertos com base nas propriedades especificas dos itens que este
acessou ou classificou. Podemos considerar, como exemplo, o uso das
palavras-chave existentes em um texto que o usuério acessou ou
classificou ou ainda os nomes dos atores que compdem o elenco de um
filme que o usudrio adquiriu. A técnica dos métodos baseados em contetido
aplicam perfis de itens, denominado como grupo de particularidades dos
itens, que representam os itens no sistema. Dessa forma, o sistema gera um
perfil de contetdos criando um vetor de pesos relacionados as
particularidades dos itens. Tais pesos representam a influéncia de cada
uma dessas particularidades para o usuério e podem ser medidas com base
nos vetores relacionados aos itens que o usudrio classificou. Com
fundamento no perfil do usudrio e nos perfis relacionados aos itens o SR
utiliza técnicas de correspondéncia estatisticas ou de aprendizagem
computacional para determinar os itens a recomendar;

*  Filtragem Baseada em Conhecimento: esta técnica busca oferecer
recomendagdes ao usudrio baseado no conhecimento em relacdo aos
interesses de um usuério com item em especifico. As recomendagoes sido
realizadas por meio do estabelecimento de padroes de utilidade,
decorrentes com base n o conhecimento que se detém das relagdes de
um produto com especifico usuédrio. A recomendacdo baseada em
conhecimento presume uma organizacido que detenha essas relagdes e
proporcione a sua consulta de maneira a estabelecer a finalidade para o
usudrio buscando novas recomendagoes. A compreensio do conhecimento
estimado estd relacionada somente nas preferéncias do usudrio, assim
como o tipo de produto a recomendar;

* Comunitdria: a técnica de recomendagdo comunitaria é uma das mais
conhecidas na atualidade em virtude do seu crescimento e popularidade
nas redes sociais. Tal técnica sugere itens aos usudrios com relacio as
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compras dos amigos dos usudrios. Dessa maneira, esse modelo de sistema
de recomendacio acrescenta dados caracteristicos as classificagoes e
recomendacdes de itens por parte dos usudrios que constituem parte de
alguma comunidade ou rede, demonstrando relacgoes entre usudrios por
meio de semelhangas das suas classificagdes. Novas recomendagoes sdo
formadas por meio de comparacoes de caracteristicas de usudrios
integrado na mesma rede;

* Hibridos: os modelos hibridos sdo combinagoes dos vérios tipos citados
nas categorias anteriores. A compatibilidade de indmeras abordagens sao
empregadas constantemente, de forma a preencher os pontos fracos de
uma abordagem com os pontos fortes de outras;

* Demograficos: a abordagem demogréfica caracteriza-se pela
recomendacio aos usuérios com relagio as suas propriedades individuais,
a comecar por um grupo de situagoes aplicadas aos usuérios pelo sistema.
As indicagoes sdo formadas com base em um mecanismo de escolha que
considera o perfil demogréfico do usuério.

Nas proximas se¢oes apresentamos alguns dos protétipos de Sistemas de
Recomendagio implementados pelo grupo de pesquisa IATE-UFSM.

3.1 Sistema de Recomendacao de Produtos de Pet Shop integrado a
uma Loja Virtual (Cheffer & Silveira, 2023)

Esta sec¢éo apresenta o desenvolvimento de um Sistema de Recomendagio
para Pet Shop, integrado a uma loja virtual, desenvolvido por Cheffer &
Silveira (2023). A motivagao para o desenvolvimento deste trabalho surgiu em
virtude da inexisténcia de um sistema de recomendagio de produtos de pet
shop integrado a uma loja virtual, especialmente na regido do Médio Alto
Uruguai localizada no estado do Rio Grande do Sul. Dessa forma, verificou-se
anecessidade de desenvolver um sistema de recomendagio web para a loja Pet
Park Hotel, situada na cidade de Frederico Westphalen - RS, tendo em vista
que a mesma oferece servicos diferenciados, tais como o Day Care (creche) e
hospedagem para pets.

Segundo a Associagio Brasileira da Indastria de Produtos para Animais de
Estimacdo (ABINPET, 2021), o mercado brasileiro para pet shops tem se
expandido nos tltimos anos. O Brasil ocupa a sexta posi¢ao em faturamento no
mercado de pets no ranking mundial, sendo uma posi¢ao a mais do que no ano
de 2020. Conforme esta elevacio da posi¢ao do pais no mercado de pets, as
lojas virtuais deste ramové  m conquistando o mercado. Com a disseminagao
dos sistemas de compras online ocorre, também, um aumento significativo no
nimero de pessoas que compram online produtos para seus pets (EBIT, 2021).

No Brasil, os animais de estimacdo sao considerados pelos seus donos como
integrantes da familia ou como filhos. Conforme dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) (IBGE, 2021), mais da metade da
populacio tem pelo menos um animal de estimagdo. Os dados apontam para o
crescimento do ntimero de pets em residéncias. Dados da pesquisa do IPB
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(Instituto Pet Brasil) revelam que “...o Brasil encerrou 2021 com 149,6
milh6es de animais de estimagdo, um aumento de 3,7% sobre os 144,3 milhoes
do ano anterior. Os ces lideram o ranking, com 58,1 milhées de individuos. As
aves canoras vém em segundo, com 41 milhGes. Os gatos figuram em terceiro
lugar, com 27,1 milhoes, seguidos de perto pelos peixes (20,8 milhoes). E
depois vém os pequenos répteis e mamiferos (2,5 milhoes)” (IPB, 2021).

Neste contexto, as compras online e a contratacdo de servigos em diversos
segmentos surgem como uma ferramenta imprescindivel para o mundo atual,
devido aos diversos compromissos didrios da sociedade. Ainda existe uma
grande dificuldade na busca de produtos especificos para cada espécie de
animal, bem como, a dificuldade em encontrar determinados servigos. Dessa
maneira, surge a proposta de implementagio de um sistema de recomendagio
de produtos e servigos voltados para pets, integrado a uma loja virtual, que
contribuird para economizar tempo na tomada de decisées, visando
praticidade para os donos de pets, pois tornard o processo de aquisicdo de
produtos ou servigos mais simples e dgil.

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi
a Dissertagdo-Projeto (Ribeiro & Zabadal, 2010), pois foi desenvolvido um
protétipo do SR, integrado a loja virtual.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado, como modelo base a
empresa Pet Park Hotel (que autorizou a realizac¢ao do trabalho), que oferece
uma linha de servigos voltados para hospedagem, day care (creche), vacinas,
banho e tosa, além de contar com uma pequena loja de produtos para pets. Para
entendimento das regras de negécio e andlise de requisitos foram realizadas
visitaghes e reunides com a socia proprietaria e equipe da referida pet shop.
Dessa maneira, foi possivel compreender as necessidades da empresa para
desenvolver o protétipo.

Para o desenvolvimento do protétipo foram empregadas algumas tecnologias e
ferramentas, tais como o framework Bootstrap, a linguagem de programagio
PHP com o framework Laravel e alinguagem de programagao JavaScript.

Para o levantamento dos requisitos os autores realizaram uma reunido com a
s6cia proprietaria do Pet Park Hotel, para entender as necessidades do sistema
desenvolvido. A partir da reunido foram definidos:

* Desenvolvimento do Banco de Dados: foi definida a utilizagao do Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados MyS(QL, para gerenciar os cadastros e
consultas de acordo com a proposta do trabalho;

* Painel de administragcao do SR: definiu-se o desenvolvimento de um
painel de administrag¢do, no qual o usuério administrador pode cadastrar e
gerenciar as informagoes dos produtos e servigos, gerenciar pedidos e
usuarios;

* Loja virtual: desenvolvimento de uma loja virtual utilizando o framework
Laravel. Neste sistema é possivel cadastrar novos usudrios e gerenciar
informagoes de cadastro, visualizar e escolher produtos para efetuar um
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pedido, recomendacido de produtos, acompanhamento de pedidos e
agendamento de servicos.

Como pode ser observado na Figura 17, as funcionalidades essenciais como
acesso aos produtos, servigos e formuldrio para pesquisa estdo presentes no
menu principal do sistema.

Figura 17: Tela Principal do SR.
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Como pode ser visto na Figura 18, todos os produtos cadastrados no
sistema que estdo ativos sdo listados nessa tela. No lado esquerdo desta
pagina, é exibida a lista de categorias e subcategorias que permite a filtragem
dos produtos, facilitando a busca pelo produto desejado.

Figura 18: Tela de Produtos.
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konte: Cheftter & Silveira, 2023

Apés estar logado no sistema, o usudrio poderd adicionar produtos ao seu
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pedido. Nesta a¢ao € realizada a coleta implicita das preferéncias do usuadrio,
onde o produto é inserido na tabela que armazena os produtos que o possivel
cliente tem mais interesse.

Para o desenvolvimento do SR foi aplicada a técnica de recomendagio baseada
em contetido (Lorenzi & Silveira, 2011) para considerar a experiéncia do
usudrio alvo. Quando um novo cliente se cadastra no sistema, é realizada a
coleta, de forma explicita, sobre o interesse em determinados produtos. Desse
modo, é possivel desenhar um perfil inicial do usudrio e a partir disso, o
sistema jd consegue sugerir produtos que podem interessar o cliente.

As recomendagies sio feitas com base nas similaridades cadastradas pelo
administrador do sistema, por meio das categorias e subcategorias dos
produtos. Os interesses ou preferéncias do usuédrio também podem ser
editados no perfil do usudrio. Quando o usuério define suas categorias de
interesse, ao acessar as pdginas que apresentardo as recomendagoes, 0s
produtos recomendados serdo mostrados de forma aleatéria e com limite de 15
produtos. Dessa forma, o usuério poderd visualizar diferentes produtos de
interesse conforme alterna a navegago entre as paginas do sistema.

Para gerar as recomendagoes, sdo realizadas coletas de forma explicita por
meio de formuldrio de cadastro (Figura 19), onde o usudrio marca as categorias
que interessam a ele (gerenciar preferéncias). Também é realizada a coleta de
forma implicita, no momento em que o usudrio adiciona um produto ao pedido.

Figura 19: Cadastro de Usuérios e Preferéncias.

EAAe e |
o
canastao

[ ]
Fonte: Chetter & Silveira, 2023

Para criar as recomendagoes, foram utilizados dados ja cadastrados pelo
administrador do sistema, por meio do painel de administragéo. No formulario
de cadastro de produto é definida a categoria que o produto pertence, e a
mesma é utilizada para indicar similaridades entre os produtos, sendo uma das
caracteristicas principais da recomendacao dos produtos.
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Por meio das informagoes dos produtos cadastrados no banco de dados, é

possivel capturar, de forma explicita, as preferéncias do usudrio, no momento
em que ele cria seu cadastro no sistema. Desse modo, é possivel definir um
perfil inicial de interesses do usudrio para gerar recomendagdes ja no primeiro
contato com o sistema.

Apés a efetivagio do cadastro, ao acessar a conta, o usudrio poderd visualizar
os produtos recomendados em algumas telas como, por exemplo, no final da
pagina Home, conforme mostra a Figura 20.

Figura 20: Produtos Recomendados.
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Fonte: Cheffer & Silveira, 2023

Caso as sugestoes fornecidas pelo sistema ndo estiverem mais
alinhadas com as preferéncias do usuadrio, ele tem a opcdo de personaliza-las
em seu perfil. Isso pode ser feito acessando o menu "Minhas Preferéncias"
localizado na barra superior direita, como pode ser visto na Figura 21.

Figura 21: P4gina para Gerenciar Preferéncias.
o f =5

MINHAS PREFERENCIAS

Fonte: Cheffer & Silveira, 2023

Durante o desenvolvimento do sistema, os desenvolvedores realizaram testes
para verificar se as funcionalidades implementadas estavam realizando as
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operagdes previstas de forma adequada. Ao final da implementagio, foi
realizada a etapa de testes e validagdo junto com a sécia proprietaria da
empresa Pet Park Hotel, localizada na cidade de Frederico Westphalen - RS.
Esta validacio é conhecida como avalia¢ido por um especialista, ou seja, um
usudrio que conhega o dominio da aplicagdo (Mauricio Neto, 2005). Dessa
forma, a s6cia proprietaria acompanhou o funcionamento do sistema.

A validagio do sistema com a especialista (sécia proprietdria do Pet Park
Hotel) teve duragio de cerca de cinquenta minutos. Os desenvolvedores
apresentaram o protétipo em funcionamento, explicando as funcionalidades
desenvolvidas. A especialista considerou o protétipo adequado, afirmando que
o layout do sistema é limpo, intuitivo e de facil manuseio. Como melhorias
futuras, a especialista propds que fossem adicionados alguns critérios para os
servigos de hospedagem e creche, tais como carteira de vacinagao do pet em
dia, e materiais essenciais do pet, tais como cama, cobertor e comida. Outra
informagdo necesséria para a se¢io de servigos € a opgio de transporte do pet,
onde o cliente poderia optar pela forma que melhor atendesse suas
necessidades.

Com o objetivo de validar a usabilidade do protétipo de sistema desenvolvido,
elaborou-se um instrumento de pesquisa, na forma de um questionério para
aplicar aos usudrios possiveis clientes ap6s o primeiro contato com o sistema
de recomendagao. A aplicagio do questionario foi realizada de duas formas,
por meio video chamada utilizando a ferramenta de acesso remoto AnyDesk, e
de forma presencial. No total, dez pessoas responderam ao questionario e
tiveram o primeiro contato com o sistema.

Os resultados positivos, obtidos por meio da validagdo com a especialista da
drea e, também, com possiveis clientes, mostram que o protétipo
implementado estd adequado e oferece as funcionalidades de acordo com as
expectativas dos usudrios.

Para trabalhos futuros, o SR e a loja virtual podem ser aplicados, efetivamente,
para fins comerciais. Para isso, é necessdrio hospedar o SR na web e realizar a
integragao com uma APl de pagamento e desenvolvimento de um médulo para
controle financeiro das vendas e prestagao de servigos.

3.2 Sistema de Recomendac¢ao de Objetos de Aprendizagem
baseado em Estilos Cognitivos e na Taxonomia de Bloom

(Colli & Silveira, 2023)

A partir do inicio do ano de 2020, devido a situagdo pandémica vivida pela
disseminagdo do virus COVID-19 (também conhecido como Coronavirus), foi
necessdria a criagdo de sistemas de contencdo e isolamento, afetando a
sociedade como um todo. Estabelecimentos de Ensino — creches, escolas,
universidades — tiveram suas atividades escolares presenciais suspensas, o
que atingiu milhoes de estudantes em todo o mundo. Houve, assim, um grande
impacto social, que levou um tempo para ser absorvido pelo piblico e também
pelos gestores educacionais, que ficaram atonitos e com isso uma reacao
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demorou um pouco a ocorrer (Pasini, Carvalho e Almeida, 2020). Por ter sido
um impacto repentino, houve uma alta demanda imediata de métodos online
que pudessem contribuir para o ensino remoto.

A motivagido para o desenvolvimento do trabalho aqui apresentado,
desenvolvido por Colli & Silveira (2023), surgiu mediante a anélise do cendrio
mundial atual e a constata¢io da necessidade da intensifica¢ao na utilizac¢ao
de diferentes TDICs na Educacgao, especialmente devido ao isolamento social,
decorrente da Pandemia de COVID-19 que levou a necessidade de adaptagao
anovas maneiras de ensinar e aprender, de forma remota, permitindo o acesso
rdpido a diferentes conteddos de temas diversos. Tendo em vista esta
necessidade, destaca-se a utilizagdo de OAs como forma de auxilio para a
modalidade de ensino remoto, hibrido e, também, na modalidade de EaD. Em
todos os niveis de ensino, os diferentes meios fornecidos pelos OAs trazem
facilidade a um ensino que muitas vezes é considerado um desafio, devido aos
diferentes perfis e estilo cognitivos do piblico alvo.

Os OAs tendem a ser utilizados para apoiar os processos, seja de ensino e/ou de
aprendizagem, nas modalidades presencial, hibrida e/fou a distancia. E
primordial saber onde encontrar os objetos adequados a proposta pedagégica
utilizada pelo professor. Atualmente existem repositérios de objetos de
aprendizagem de diversas dreas, tanto no Brasil como no exterior. Com isso, o
ponto a se destacar é a quantidade de informagéo que estd disponivel para ser
acessada na web, o que pode causar uma sobrecarga cognitiva sobre o usudrio
final (Freitas, Silveira & Bertolini, 2019), j4 que existe uma liberdade na
disposi¢do destes materiais, muitas vezes sem supervisio, e de forma
desorganizada. A partir disto, surgiu a proposta de implementar um SR, para
filtrar e indicar aos alunos os OAs mais adequados, considerando os seus
estilos cognitivos, baseando-se na Taxonomia de Bloom, para definir a
proposta pedagégica dos OAs indicados.

Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho foi o de desenvolver um
protétipo de SR para recomendar Objetos de Aprendizagem, baseado nos estilos
cognitivos dos estudantes e na Taxonomia de Bloom (Colli & Silveira, 2023).

Os OAs - ou Learning Objects, também conhecidos como Objetos
Educacionais - ou Educational Objects, tém, como principal objetivo, o de
prestar auxilio a toda e qualquer modalidade de ensino, com ferramentas
voltadas a tecnologia. Seu conceito vem sofrendo alteragoes, mas pode-se
destacar que sido unidades formadas por um contetddo didético, estes que
podem ser videos, animagdes, textos, gravagdes, imagens, entre outros dos
mais diversos, com a missdo de agregar conhecimento (Parreira, Falkembach

& Silveira, 2018).

A solucdo implementada neste trabalho envolveu o desenvolvimento de um
protétipo de SR de Objetos de Aprendizagem, baseado em estilos cognitivos e
na Taxonomia de Bloom. Este protétipo traz um cadastro e acesso para usudrios
e professores, visando diferenciar sua utilizagdo no SR. O professor, a partir do
seu login, pode cadastrar OAs, categorizando-os mediante os estilos
cognitivos e classificacdo de acordo com a Taxonomia de Bloom. Os usuérios
(alunos), mediante cadastro e preenchimento do instrumento para
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compreender o seu estilo cognitivo (modelo de aluno), recebem
recomendagoes de acordo com seu estilo e, também, de acordo com a
Taxonomia de Bloom em que o OA se encontra.

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi
a Dissertag¢ao-Projeto (Ribeiro & Zabadal, 2010), pois foi desenvolvido um
protétipo do SR.

Com o intuito de validar este sistema, foi solicitado o acompanhamento de
professores e alunos do curso de bacharelado em Sistemas de Informacao, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), campus Frederico
Westphalen/RS. Esses também participaram da fase de testes durante o
desenvolvimento, com prédticas de utilizacdo, sugerindo melhorias para
facilitar a navegacdo e uso do sistema, também sugerindo funcionalidades
adicionais, caso necessario. Além disso, foram realizados testes com alunos e
professores do municipio de Sarandi/RS e, posteriormente, aplicamos um
formulario para validagao do protétipo apresentado.

O SR desenvolvido compreende os alunos em seis (6) estilos cognitivos, a
partir das respostas dadas ao questiondrio proposto por Bariani (1998) e
implementado computacionalmente por Geller (2004). O aluno, apés fazer o
cadastro no SR, responde ao questiondrio referente aos estilos cognitivos. O
SR armazena os dados dos alunos, bem como o estilo cognitivo preferencial
(dominante). Os estilos cognitivos sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Dimensdes dos estilos cognitivos

Convergente Divergente
Légico, disciplinado, conservador Criativo, imaginativo
Holista Serialista
Trabalha no contexto global, com| Trabalha com tépicos separados ¢
hipéteses complexas com sequéncia légica
Impulsivo Reflexivo

Detém-se pouco em ponderagdo € Possui um pensamento organizad|
organizagao prévia

Fonte: Adaptado de Bariani (1998) e Geller (2004)

Apés a identificacao do estilo cognitivo dominante dos alunos, a partir dos
metadados dos Objetos de Aprendizagem cadastrados pelos professores, o
algoritmo de recomendagdo define os OAs mais adequados, unindo as
caracteristicas de aprendizagem dos estilos cognitivos as atividades propostas
na Taxonomia de Bloom. Para todos os estilos cognitivos utiliza-se a base da
pirdmide (conhecimento). A Figura 22 apresenta a taxonomia de Bloom.

A Taxonomia de Bloom é uma classificagdo dos dominios da aprendizagem, a
partir da listagem das competéncias e dos processos envolvidos nas atividades
educacionais, e com isso estabelece critérios avaliativos. Serve, entdo, para
definir os objetivos da aprendizagem e planejar aulas respeitando a hierarquia

dos mesmos (SAE, 2022).
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Figura 22: Taxonomia de Bloom.

Avaliar

Analisar

Aplicar

Entender

Lembrar-se

Fonte: Adaptada de Bergamnn (2018)

Muitas vezes ela é representada em formato de pirdmide. A ideia é que a base
desta pirdmide envolva as atividades mais simples, que poderiam ser
realizadas em casa, como no dever de casa, por exemplo, e & medida que se
avance os niveis na pirAmide, o nivel de complexidade e dificuldade aumente
em contrapartida (Silveira, Parreira & Bigolin, 2019).

O Quadro 3 apresenta os niveis da pirdmide da Taxonomia de Bloom que sao
aplicados narecomendacao dos OAs de acordo com os estilos cognitivos.

Quadro 3 - Dimensoes dos estilos cognitivos de acordo
com a Taxonomia de Bloom

Convergente Divergente
Lembrar -se + Aplicar Lembrar -se + Compr eender
Holista Serialista
Lembrar -se Lembrar -se + Analisar
Impulsivo Reflexivo
Lembrar -se + Compreender + Aplicar Lembrar -se + Avaliar + Criar

Fonte: Colli & Silveira (2023)

Cabe destacar que a compreensio dos estilos cognitivos é essencial para
aprimorar os processos de ensino e de aprendizagem, visando a potencializar a
aprendizagem, construindo um modelo de aluno que possa ser aplicado,
especialmente, em sistemas tecnoldgicos. Alguns pesquisadores afirmam que
estudantes obtém melhor desenvolvimento quando o estilo de ensino equivale
ao seu estilo cognitivo. Ja outros argumentam que a varia¢io nos métodos de
ensino baseado nos diversos estilos cognitivos tende a surtir um efeito mais
significativo. Mesmo com esta divergéncia, pode-se salientar sua importancia
na viabilizagdo de préticas educacionais mais eficazes, uma vez que podem
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influenciar na forma que os professores ensinam, que os alunos aprendem, e
como em um ambiente eles interagem (Geller, 2004).

A Figura 23 apresenta uma arquitetura de alto nivel do Sistema de
Recomendagio implementado.

Figura 23: Arquitetura de Alto Nivel do SR.

~ T
\‘-—-..___________..--"‘/ s
Repositérios de Sistema de
Objetos de N Recomendacgao . OAs
A de OAs recomendados
\-.._________________,../ ’ Y
R
\.,__________________/
Estilos -
Cognitivos dos Taxonomia de
Alunos Bioom
M

Fonte: Colli & Silveira (2023)

No desenvolvimento do SR foram empregadas as seguintes tecnologias de
software: IDE (Integrated Development Enviroment) de desenvolvimento
NetBeans; Sistema Gerenciador de Banco de Dados MySQL; Servidor Apache
para execu¢do do SR; linguagem de programacgdo PHP; linguagem de
marcagao HTML (HyperText Markup Language); folhas de estilo CSS (Cascade
Style Sheets). Definimos as tecnologias PHE HTML, CSS e MySQL para a

implementac¢do por questées de dominio de linguagem e por se tratar de
melhor adequacgéo ao objetivo proposto, voltados para aweb.

A Figura 24 traz a tela inicial do SR implementado, sendo definidos acessos
diferentes para os atores Professor e Aluno, visando uma interface mais intuitiva
para o usudrio final, além de uma interface para o Administrador do sistema.

Figura 24: Tela Inicial do SR.

Sistema de Recomendacio de Objetos de Aprendizagem baseado em
Estilos Cognitivos e na Taxonomia de Bloom

Clique para selecionar o tipo de Usuério

Professor

Aluno

Fonte: Colli & Silveira (2023)
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Apés o usudrio realizar seu acesso, serd apresentado a ele um menu,
apresentado na Figura 25, contendo as opg¢oes de funcionalidades para os
professores, que sdo: Cadastrar Objeto de Aprendizagem, Gerenciar meus
Objetos de Aprendizagem e Gerenciar meu Cadastro de Usudrio. Os
professores sdo os responsaveis pelo cadastro de OAs no SR, para que os
mesmos possam, posteriormente, serem recomendados aos alunos de acordo
com seus estilos cognitivos.

Figura 25: Tela do SR com as opgdes para o Perfil Professor.

Sistema de Recomendacao de Objetos de Aprendizagem baseado em
Estilos Cognitivos e na Taxonomia de Bloom

Menu - Professor
* Cadastrar Objeto de Aprendizagem

+ Gerenciar meus Objetos de Aprendizagem
.G ’ Cad e Usudri

Sair |

Fonte: Colli & Silveira (2023)

Clicando em Cadastrar Objeto de Aprendizagem (Figura 25), o professor sera
redirecionado a tela da Figura 26, onde, como aparece na imagem, foi
simulado um cadastro com os dados preenchidos.

Figura 26: Cadastro de Objetos de Aprendizagem.

Sistema de Recomendagédo de Objetos de Aprendizagem baseado em
Estilos Cognitivos e na Taxonomia de Bloom

Cadastro de Objeto de Aprendizagem

ID do 0A: | 1218

Descrigao:

Artige sobre s "Férmula Quadrdtica®.

Area: | Matematica
Nivel da Taxonomia: Entender

Link: tps://pt.wikipedia_org/wiki/F3eC3%E3rmula_quadréeCI%Altica

Reslizar Cadastro

Voltar

Fonte: Colli & Silveira (2023)
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Destaca-se o preenchimento da drea em que o OA se enquadra e o Nivel da
Taxonomia de Bloom, este Gltimo que se encontra dentro de uma caixa de
selecdo, a qual lista os dados que constam no banco na tabela taxonomia. Vale
ressaltar que o ID é validado via algoritmo, para ndo haver conflito de dados
iguais no SR.

No caso do perfil de Aluno, ao acessar o SR pela primeira vez, é preciso
responder ao questiondrio que ird compreendé-lo nos estilos cognitivos. O
aluno serd direcionado a tela com a Escala de Avalia¢ao de Estilos Cognitivos,
apresentada na Figura 27, onde deverd responder a cada uma das 18 questoes
em um grau de “Discordo Totalmente” até “Concordo Totalmente”, os quais
contardo uma pontuacéo (de 1 a 5, em ordem das respostas) no algoritmo, para
definir o estilo cognitivo dominante do Aluno, conforme critérios definidos por

Bariani (1998).

Pode-se destacar que o SR faz a verificagdo das questoes antes do envio,
conferindo se todas estdo marcadas, e caso houver alguma sem resposta
apresenta um erro ao usuério destacando qual é a pergunta.

Figura 27: Escala de Avaliagao dos Estilos Cognitivos.

Sistema de Recomendacio de Objetos de Aprendizagem baseado em
Estilos Cognitivos e na Taxonomia de Bloom

Cadastro - Aluno

olter & lels de Login

Frimetransente, preencha a Escala de Avaliagio de Estilos Cognilivos.
Pamss s que scontece com maior irequdncia @ niio deise nesham ieen sem reapaita,

1. Eu cansiders dificl oriar algo orginal

Discordo Totalmente
Disenrds

Indecisa

Comcarda

Concarda Totalmente

2. Em mnwitas situapdoes, ou nAo SOU WS pessoa arenta,
porgwe sou apresscdo,

Discords Totalmente
Digeoed s

Indecisn

Comcarda

Comrarda Totalmente

Fonte: Colli & Silveira (2023)

Apés realizar o cadastro e responder ao questiondrio (Figura 27) os alunos
podem utilizar a opg¢ao Receber Recomendagies de Objetos de Aprendizagem,
sendo direcionados a tela da Figura 28, onde é apresentado o seu estilo
Cognitivo dominante. A partir disso, recebera recomendagoes de OAs de
acordo com estilo cognitivo e os diferentes niveis da taxonomia de Bloom, os
quais contém um link clicdvel que abre em uma nova aba do navegador o
contetido em questao.
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Figura 28: Recomendagoes geradas pelo SR.

Sistema de Recomendacdo de Objetos de Aprendizagem baseado em
Estilos Cognitivos e na Taxonomia de Bloom

Recomendacoes de Objetos de Aprendizagem

Voltar

Seu estilo cognitivo é Reflexivo
Portanto, vocé é melhor em Lembrar e Entender.

Abaixo, segue recomendagdes de 0As que atendem ao seu perfil.

Descrigdo: Artigo sobre a "Férmula Quadratica”.
Area; Matematica
Nivel da Taxonomia: Entender

Link: https://ptwikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_quadr$C3%Altica

Fonte: Colli & Silveira (2023)

Durante o desenvolvimento do protétipo foram realizados vérios testes, a fim
de verificar se todas as suas funcionalidades estavam sendo executadas
corretamente, bem como verificar se o sistema atende e auxilia de forma
adequada professores e alunos. Apés a finalizagio da fase de implementacéo, o
sistema foi apresentado a um grupo de 10 voluntdrios, de forma remota, onde 6
foram identificados como alunos e 4 identificados como professores, do
municipio de Sarandi/RS, a fim de verificar se as funcionalidades propostas
estavam operando corretamente. A seguir, foi lhes entregue um questiondrio
para validagéo do protétipo. Destacamos que os resultados da avalia¢ao, em
geral, foram positivos, evidenciando a aprovag¢do undnime no aspecto de
recomendacoes geradas, 80% no aspecto de navegacido e 90% no aspecto
referente a intuitividade. Os resultados positivos fazem crer que o protétipo de
SR desenvolvido atende os objetivos elencados pelo trabalho.

Existem melhorias a serem feitas no algoritmo de recomendagdo para
trabalhos futuros, onde podemos destacar a possibilidade de um usuério ser
compreendido em mais de um estilo cognitivo, e com isso aumentar a gama de
contetido que este poderd receber nas recomendagoes de OAs. E ao que se
trata do sistema em geral, dispor de um mecanismo de busca para os OAs, onde
o usudrio poder4 filtrar o conteddo de suas recomendacoes, além de trazer
melhorias na interface com a adi¢io de um Front-end mais elaborado.

Acreditamos que o protétipo de Sistema de Recomendagao implementado
atende seus objetivos, tendo sido testado e validado por usuérios reais, além de
apresentar uma ferramenta extremamente ftil no que engloba a compreensao
dos estilos cognitivos dos alunos, e sua aplicacdo na Taxonomia de Bloom,
gerando recomendagdes para aprimorar e auxiliar o aprendizado dos alunos.
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3.3 Sistema de Recomendacao Mobile: um estudo de caso para

delivery (Garbin & Silveira, 2017)

O sistema apresentado nesta sec¢éo, de autoria de Garbin & Silveira (2017),
envolve o desenvolvimento de um SR, utilizando recursos de computagio mével
(plataforma mobile). Um fator importante para o desenvolvimento deste trabalho
é o uso de software livre, tais como o sistema operacional Android, os frameworks
Phonegap, Codelgniter 2 e Jquery, além da linguagem de programacio PHP e os
bancos de dados MySQL e SQLite juntamente com a linguagem de marcagio
HTML, CSS e alinguagem de programacéo JavaScript.

Portanto, ao agregar as tecnologias propostas neste trabalho, os autores
desenvolveram uma aplicacao capaz de agregar um diferencial na utilizagéo do
servico de entrega na drea de alimentac¢ao — que é a drea compreendida no estudo
de caso, principalmente por estabelecimentos como pizzarias e lanchonetes,
sobretudo os situados em nosso mercado regional. Sendo assim, acreditamos que
esse diferencial possibilitard ao estabelecimento, além da organizagdo dos
pedidos, fidelizacao dos clientes atuais e também a busca por novos clientes em
potencial, ter seu atendimento e relacionamento, junto ao cliente, melhorado,
contribuindo assim para um possivel acréscimo em suas vendas.

O diferencial de uma empresa, tanto para manter como para atrair novos
clientes, estd principalmente ligado ao atendimento e conforto do cliente, além
da organizacdo da mesma. Um dos pontos importantes da solucgao
implementada estd no uso de um SR, o qual auxilia usuérios a fazer escolhas de
acordo com seu interesse, perfil ou de indicagoes de outros usuérios.

O desenvolvimento da aplicagido aqui apresentada foi dividido em quatro
etapas. Na primeira etapa foi realizado um estudo sobre algumas tecnologias
que envolvem o desenvolvimento de aplicagoes web e também de aplicagoes
para dispositivos mdveis juntamente com sistemas de recomendagido. A
Figura 29 apresenta a arquitetura do sistema de recomendac¢ao implementado.

Figura 29: Arquitetura do SR.

Administrador

do Sistemna

Acessoao
Web Site

Fonte: Garbin & Silveira (2017)
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A segunda etapa foi composta pelo levantamento de requisitos, tanto
funcionais, como nao-funcionais. A terceira etapa envolveu a modelagem do
sistema. Esta modelagem foi composta por diagramas e casos de uso que fazem
parte da aplicacdo implementada. A quarta etapa envolveu a validagio do
sistema. Esta validacao foi realizada por meio do acompanhamento por um
especialista da drea e, posteriormente, a implantacdo do sistema em uma
empresa local, como estudo de caso, no ramo de pizzarias.

Apés o levantamento de informagdes bésicas sobre o funcionamento de
sistemas do tipo delivery, os autores entraram em contato com um comerciante
local, sendo exposto, de forma verbal, o funcionamento do sistema proposto,
verificando se 0 mesmo estaria de acordo com os procedimentos com os quais
seu comércio trabalha atualmente. Com esta entrevista informal foi possivel
obter alguns levantamentos de requisitos para a implementagéo do sistema,
dentre eles foi possivel definir:

* Implementagao do Banco de Dados: foi utilizado o banco de dados SQLite
para o aplicativo mobile, sendo que o banco de dados principal da
aplicagéo é o MySQL. O banco de dados principal servird para gerenciar os
cadastros, consultas e relatérios de acordo com a proposta do trabalho;

*  Administracio do Sistema: foi desenvolvido um médulo de administragio
do sistema. Neste médulo é possivel cadastrar e gerenciar informagoes dos
produtos, gerenciar pedidos, gerenciar usuérios, visualizar relatérios por
meio de uma interface web para desktop;

* Aplicativo Mobile: foi realizada a implementagio de um aplicativo mobile
utilizando o framework Phonegap. Neste aplicativo pode ser feito o
cadastro de um novo usudrio, configuragao de perfil, escolha de produtos
para efetuar um pedido, recomendagoes de produtos e acompanhamento

do pedido;

*  Web Site: criacdo de um web site utilizando frameworks para o auxilio no
desenvolvimento da aplicagdo. Este web site visa o atendimento de
usudrios que nio possuem um dispositivo mével.

A implementacao da interface e criagao do layout web foi realizada por meio da
utilizag@o do framework front-end. Com ele é possivel a criagio de layout
responsavel que, segundo Silva (2014), deve ser entendido como o design
capaz de “responder” as caracteristicas do dispositivo ao qual é servido.

Responder, nesse contexto, tem o sentido de movimentar-se expandindo e
contraindo os componentes da interface do sistema, de acordo com as
dimensoes e caracteristicas do dispositivo que o usudrio estiver utilizando.

Para os testes de interface e funcionamento em dispositivo mével, foi utilizado
o aplicativo Phonegap Developer App instalado em um smartphone Motorola
Razr HD, este aplicativo estd disponivel para os sistemas operacionais

Android,10S e Windows Phone.

Para a geragio das recomendagoes foram utilizados dados ja cadastrados pelo
administrador do sistema por meio do médulo de administragdo. Esses dados
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sfo os itens que indicam a categoria, subcategoria e o produto, que neste caso
sfo as pizzas. A categoria e subcategoria sdo caracteristicas utilizadas para
indicar a similaridade entre os produtos, para auxiliar no processo de
recomendagdo. Com estes dados cadastrados na base de dados é possivel
efetuar a coleta de informagoes do usudrio de forma explicita na hora de seu
cadastro. Dessa forma € possivel tragar o perfil inicial e gerar recomendacoes
para o mesmo.

Quando um novo usudrio efetua seu cadastro no sistema, é solicitado que o
mesmo entre com suas preferéncias de recomendacio, conforme mostra a

Figura 30.

Figura 30: Preferéncias dos Usudrios.

Q £ RAPIDO E FACIL! FACA SEU PEDIDO ON-LINE

IMENTO

Fonte: Garbin & Silveira (2017)

Para ativar e visualizar as recomendacdes para o usudrio é necessario clicar em
13 : ~ 29 : [13 ~ 29 : :

Desejo Recomendagoes” no sistema web e “Recomendagdes” no aplicativo
mobile. Na Figura 31 sdo apresentadas as recomendacdes na interface mobile,
onde é possivel visualizar duas listas de itens que foram recomendados e que
possuem relagdo com as preferéncias do usuario logado no sistema.

Conforme mostra a Figura 31, a primeira lista - que possui o titulo de
“Recomendamos para vocé” - é baseada nas similaridades definidas pelo
especialista do dominio (administrador do sistema). Na segunda lista -
“Recomendagioes baseadas nas avalia¢des de outros clientes” ou
“Recomendacgoes de outros usudrios” sdo apresentadas as recomendacoes
baseadas nas avaliac¢des dos clientes que deram notas aos itens de pedidos
concluidos.

Caso as recomendacoes oferecidas pelo sistema ndo sejam mais compativeis
com as preferéncias do usuério, o mesmo podera editd-las em seu perfil
clicando no menu “Preferéncias de Recomendagio”.
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Figura 31: Recomendagoes geradas pelo SR.

Hew) [elivery Pizzaria Fratello

*
Produios Arcomendaghes Meu Pededo

+ Lista de Recomendages

@==) Delivery Pizzaria Fratello

w
Produtos Recomendagies Meu Pedido

¥ Lista de Recomendagoes

Qla Marcels, encontramos alguns produtos que talvez vooe
possa eslar intereseado. Caso haver interesse em algurn
desses dens, cligee no botd@o da Sacola ap lado direito do

Broouto.

Recomendamos para vocé

e RS 36,00
Prestigio
Pizzas - Deces
wite condensada, chocolate p
RS 36,00

Brocolis

algadas
el brocoks & requepho

Moda da Casa il

Pizz algadas
8, bacan, ovos, Til, a

s e

A pontuagdo média & a soma de todas as avaliagdes dos

clientes, & pantuacao maé | & a makima 5

Recomendagoes de outros usudarios

RS 36,00
Brigadeire
i Doces
O & granuladao predo |

hing e

Pontuacio Média
5,00

R% 26,00
Bricolis :
- Ealgadas
iefa, brocolis e requeipio
Pontuacao Media

367

NU‘", mmuqm

Fonte: Garbin & Silveira (2017)

Caso as recomendacoes oferecidas pelo sistema ndo sejam mais compativeis
com as preferéncias do usuério, o mesmo podera editd-las em seu perfil

clicando no menu “Preferéncias de Recomendagio”.

Os tipos de filtragem que foram empregados neste sistema sao a baseada em
contetdo e a colaborativa. Na filtragem baseada em contetdo, sao utilizadas as
similaridades cadastradas pelo especialista do dominio.

Figura 32: Definigdo das Similaridades entre os Produtos do SR.

s G e P W Geréncia de Pro imilaridades

Pizzas - Doces: Brigade!

Fonte: Garbin & Silveira (2017)
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Na Figura 32, podemos ver a tela em que se define o quanto similar os itens sdo
com o item atual selecionado, a nota para a similaridade é de 1 para pouco
similar e maximo 5 para muito similar ao item selecionado.

Na filtragem colaborativa, foi realizado o cédlculo da média das avaliagoes dos
usudrios para os produtos e s@o mostrados os produtos que foram melhor
avaliados de acordo com a preferéncia do usudrio logado no sistema. Os
autores pretendem, futuramente, buscar as avaliagoes apenas dos clientes com
gostos similares. A Figura 33 apresenta a interface para que o usuério avalie os
pedidos no aplicativo mével, avaliagio esta que serve como entrada para o
cdlculo da médiareferida.

A avaliagio de itens proposta neste trabalho foi feita da seguinte forma: ap6s o

usudrio efetuar o pedido e a entrega ser concluida no sistema, o usuério fornece
uma nota de 1 a 5, para os itens/produtos comprados. Sendo a nota 1 ruim, 2
regular, 3 bom, 4 muito bom e nota 5 excelente. Assim é possivel gerar uma
lista de melhores e piores itens avaliados.

Figura 33: Avaliacao dos Produtos pelos Usudrios.

f=t) Delivery Pzania Frotello

B — “

™ N Pedido: 2 - 10/12/2014 &8 11:55:35

Avalie os produtos deste pedido, nola minima 1 & mdxima 5

# Produto Hota
1 Marguerita 1
2 Calabresa 1

Status do Pedido; Efetuado

Woltar Gravar Notas

Fonte: Garbin & Silveira (2017)

Apés o desenvolvimento do sistema, foi realizada a valida¢ao do mesmo junto
ao gerente da Pizzaria Fratello, empresa localizada na cidade de Rodeio
Bonito/RS. O gerente fez o acompanhamento das funcionalidades e do
funcionamento do sistema. Apés o acompanhamento da implementagao do
sistema, o gerente fez alguns elogios e sugestoes. O mesmo acredita que este
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tipo de sistema é um diferencial para sua empresa e também para a
comodidade dos clientes, mantendo assim um lago entre clientes e a empresa.

Em um primeiro momento foi feita a demonstragio do sistema localmente.
Apés a aprovagio do mesmo foi feita a requisi¢ao para registro de dominio em
nome da empresa na internet como também da hospedagem web. Para o
aplicativo mobile foi realizada a requisi¢ao de cadastro no Google Play para a
publicac¢do do mesmo.

Pretendendo aplicar o protétipo de SR desenvolvido efetivamente para fins
comerciais, alguns trabalhos futuros deverdo ser elaborados, tais como:
elaboragio e adaptagao da interface para pessoas com deficiéncia; elaboracio
de um médulo para reservas e eventos na sede da empresa; elabora¢ao de um
moédulo para controle de estoque de produtos; elaboragao de um médulo para
controle financeiro sobre as vendas; elaboragdo de um melhor estudo e
adaptacdo para sistemas de recomendacio que utilizam técnicas matemaéticas,
tais como a correlacio de Pearson, na filtragem colaborativa (Torres, 2004),
integragdo com outras péaginas e também sobre utilizagdo de sistemas de
recomendacdo pagos e open-source; e integragio com sistemas de pagamentos
online.

3.4 Framework Genérico de Recomendacao para Lojas Virtuais

(Prado & Silveira, 2014)

Diferentemente dos SRs apresentados nas se¢oes anteriores deste capitulo, o
trabalho de Prado & Silveira (2014) compreende um framework genérico, que
pode ser integrado a um sistema de loja virtual ja existente, por meio de
configuragoes e parametrizacgoes que serdo apresentadas nesta secéo.

A recomendacgido dos produtos foi realizada, inicialmente, por meio da
aplicacido de métodos de filtragem baseada em conteddo. Podem ser citados
alguns métodos de recomendacéo utilizados, tais como: recomendar produtos
da mesma categoria de produtos ji comprados, recomendar produtos na
média de valores de produtos ja comprados pelo cliente, recomendar produtos
com maior quantidade em estoque, recomendar produtos mais recentes (que
foram cadastrados recentemente no estoque), entre outras recomendacoes
relevantes ao usudrio.

Dentro deste contexto de recomendagao, o administrador ou gerente da loja
virtual pode selecionar parAmetros para gerar as recomendacoes de acordo
com as suas necessidades, porém, estes parAmetros poderdo ou nio estar
disponiveis de acordo com os campos disponibilizados pelo banco de dados da
loja virtual.

O protétipo de framework foi desenvolvido utilizando-se a linguagem de
programagdo PHP. O banco de dados utilizado no desenvolvimento foi o

MySQL.

O protétipo de framework implementado foi validado primeiramente para lojas
virtuais que utilizam banco de dados MySQL, por ser consideravelmente
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simples a sua conexao com o PHP, e por ser um SGBD relacional bastante
utilizado. Porém, a implementacéo e validagio para outros bancos de dados
pode ser apresentada como trabalhos futuros, com o intuito de deixar o
framework o mais genérico possivel.

Para integrar o framework de recomendacdo a uma loja virtual ja existente é
preciso realizar um processo de configuragdo do framework, o qual deve ser
realizado apenas quando o usudrio entra no sistema pela primeira vez. O processo
de configuracao do framework implementado € bastante simples, e consiste em 6
passos que sio necessarios para a conexao com a base de dados da loja virtual.

O primeiro passo do processo de configuracio é digitar o nome da base de
dados da loja virtual no campo solicitado e informar o sistema gerenciador de
banco de dados, que, a principio, foi implementado apenas para MySQL. O
segundo passo consiste em informar os nomes de algumas tabelas encontradas
no banco de dados, tais como, o nome da tabela de produtos e da tabela de
clientes. Os outros 4 passos restantes consistem em informar campos de
acordo com as tabelas informadas no segundo passo, sendo estes campos
carregados automaticamente do banco de dados, restando ao usudrio apenas a
tarefa de selecionar o nome dos campos correspondentes.

A Figura 34 apresenta o segundo passo do processo de configuragao do
Jframework que, como citado anteriormente, consiste em informar os nomes das
tabelas encontradas na base de dados da loja virtual.

Figura 34: Configuracao do Framework.

'y Configuragdo do Framework

(2/6) Dados das Tabelas

* Nome da Tabela de Produtos Nome da Tabela de Clientes
£ ConhguragBes
Ib_produlo - th_chente

Nome da Tabela de Vendas Home da Tabela de VendasiProdutos

1b_venda v th_venda_produlo

Obs.. Campos com () ko de preenchimento obrigatdrio.  Salvar & Prosseguir

Fonte: Prado & Silveira (2014)

Como podemos observar na Figura 34 o processo de configuragdo do
framework é bastante simples e consiste apenas em preencher alguns campos
necessdrios para a conexido com a base de dados da loja virtual. Podemos
observar, também, que alguns campos sido de preenchimento obrigatério e
estdo marcados com um asterisco, sendo os outros de preenchimento opcional,
porém, o nao preenchimento dos mesmos pode ocasionar no 'bloqueio’ de
alguns métodos de recomendacao.

A parametrizagio das recomendacoes é disponibilizada no framework por
meio de uma interface gréafica simples e clara, onde o administrador da loja
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virtual pode acessar com os devidos dados de usudrio do framework (login,
senha e permissio de acesso). Na tela de parametrizac¢oes sio apresentados os
possiveis parAmetros que ousudrio do framework pode selecionar para a
geracdo das recomendagdes para os clientes da loja virtual. Apéds selecionar os
parametros desejados, o usudrio deverd clicar no botéo salvar para gravar as
informagdes no banco de dados do framework, que serdo usados
posteriormente para gerar as devidas recomendagoes.

Para melhor entender o seu funcionamento, a Figura 35 apresenta atela de
selecdo de pardmetros de recomendagoes, a qual apresenta os titulos das
recomendacdes bem como a descrigio das suas funcionalidades.

Figura 35: Parametrizacio das Recomendagoes.

Ancia Recomendacgdes
X Usudrios

1. Recomendar produtos mais antiges
% Recomendagdes

Descrigdo: Este método de recomendacio ird recomendar produtos que estdo hé mais tempo no estoque da loja virtual,
£ Configurages ou seja, os produtos que foram cadastrados primeiro

& il Selecionada

mag e

%)

O gai . Recomendar produtos mais recentes

3. Recomendar produtos de mesma subcategoria

IS

. Recomendar produtos de valor médio

wn

. Recomendar produtos mais vendidos

o

Recomendar produtos menos vendidos

~

. Recomendar produtos com maior quantdade em estoque

®

. Recomendar produtos com menor quantidade em estogue

Fonte: Prado & Silveira (2014)

Pode ocorrer o caso de haver algum parAmetro que esteja bloqueado para o
usudrio selecionar. Isto pode ocorrer quando no momento de preencher os
dados de configuracio o usudrio se esqueca de preencher algum campo, ou
deixar de preencher algum campo por motivo do mesmo nio existir no banco
de dados daloja virtual, ou mesmo por motivos préprios, impossibilitando a
aplicacdo de alguns métodos de recomendagio pela falta de acesso aos
dados necessarios.

O usuério do framework pode selecionar pardmetros tais como: recomendar
produtos que estdo hd mais tempo no estoque, recomendar produtos que
estejam na mesma categoria de produtos que o usudrio ji comprou,
recomendar produtos com maior quantidade em estoque, recomendar
produtos na média de preco de outros produtos j4 comprados pelo
cliente, entre outros.

A integragao da loja virtual com o framework desenvolvido é realizada por meio
da linguagem de programagao PHP, sendo que o desenvolvedor da loja virtual
pode fazer uma chamada direta ao método de recomendacgao do
Jframework,sendo necessério incluir o arquivo 'recomende.php' e chamar a
fun¢ao recomende, passando como pardmetros o cédigo do cliente da loja
virtual e a quantidade de produtos que deseja recomendar.

]
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Caso a loja virtual seja desenvolvida em outra linguagem de programacio,
disponibilizamos outro meio de receber os produtos recomendados, por meio
do Javascript Object Notation (JSON), que é uma formatagao de troca de dados
alternativa para o Extensible Markup Language (XML). Por meio dela o
usudrio poderd fazer uma chamada ao endere¢co URL (Uniform Resource
Locator) do arquivo recomende.php', passando por meio do método GET o
c6digo do cliente e a quantidade derecomendacdes, o qual ird retornar um
JSON formatado com os c6digos dos produtos que devem ser recomendados.

Apés realizar a chamada da fun¢ao, o framework ird checar qual método de
recomendacio estd selecionado e ird gerar a recomendagio de acordo com o
mesmo, retornando um vetor com os c6digos dos produtos recomendados. Com
este vetor com os cédigos dos produtos, o desenvolvedor da loja virtual ird
carregar os produtos da sua base de dados e apresentar na loja virtual do modo
que melhorlhe convier.

O esquema da Figura 36 apresenta, em alto nivel, o funcionamento e a interagio
do framework com a loja virtual, bem como a intera¢ao com as bases de dados e
com os agentes envolvidos, buscando facilitar o entendimento do mesmo.

Figura 36: Funcionamento do Framework.

Base de Dados da Loja Virtual Base de Dados do Framework
= =
S =
v > ]
- -

Framework de Recomendacio
Loja Virtual para Lojas Virtuais

- Configuragdo da conexdo com a base
de dados (selecdo das tabelas e
campos)

- Parametrizagdo das Recomendagdes
- Geragao das recomendagdes
parametrizadas

- Controle de usudrios do framework

i &

Administrador da
Clientes da Loja Virtual Loja Virtual

Apresenta os produtos
recomendados pelo
framework ao cliente, através
de uma interface grafica

Fonte: Prado & Silveira (2014)

O framework implementado foi testado a partir de uma loja virtual
desenvolvida especialmente para este fim, a qual possui as principais tabelas e
campos existentes na base de dados de uma loja virtual real. Por meio dos
testes de integragdo entre o framework e a loja virtual desenvolvida, foi
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possivel notar a grande facilidade de implementagao e configuracao do
Jframework com aloja virtual.

A Figura 37 apresenta a forma como os produtos recomendados pelo
Jframework sdo apresentados ao cliente por meio da interface da loja virtual
desenvolvida.

Figura 37: Apresentag¢ao das Recomendacoes.

Recomendamos

NoSOL R
Essencial eLCSs3
===
Livre - PHP - Para Livro - NoSQL Livro - HTML 5 » Livro - Sistemas
Desenvolvimento Essencial €55 3: Guia Pratico Distribuidos
Profissional RS 47.12 e Visual RS 117.90
R$ 68.98 R$ 73.90

& Vizualzar & Vizualzar

Fonte: Prado & Silveira (2014)

A validacao do framework implementado se deu por meio de um questiondrio, o
qual foi preenchido por usudrios que possuem contato direto com lojas virtuais
reais, possuindo assim um maior conhecimento de negécio e de vendas online.
Além do propésito de permitir que fossem realizados testes, a loja virtual
desenvolvida foi utilizada também no processo de validagao, a qual serviu como
meio de apresentagio dos produtos recomendados pelo framework aos avaliadores,
pormeio de uma interface bastante semelhante aumaloja virtual real.

Observando os resultados do questionério de validagao, foi possivel analisar
que todos os avaliadores concordam que sistemas de recomendag¢ao sdo muito
importantes para lojas virtuais e podem aumentar significativamente o nimero
de vendas. Todos os avaliadores entrevistados também concordaram que o
framework implementado simplificard bastante o meio de gerar
recomendagdes relevantes aos usudrios, e afirmaram que utilizariam o
Jframework em suas lojas virtuais.

Com a aplicacao do questiondrio de validagao também foram feitas algumas
sugestoes de melhorias no framework, tais como:

* Alteragao na recomendagao de produtos de valor semelhante: a qual ja foi
implementada. Desta forma passou-se a recomendar produtos de valor
médio entre os produtos ja comprados pelo usuério, baseando-se em uma
média aritmética simples e aplicando uma taxa de 20 por cento a mais e a
menos do valor médio obtido, podendo esta porcentagem ser
parametrizada de acordo com a necessidade de cadaloja virtual
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* Acoplar a interface do framework a uma interface administrativa jd
utilizada pela loja virtual, tornando assim o seu uso mais amigéavel ao
usudrio que ja esta familiarizado com a interface gréfica da administracao
da loja virtual. Como esta sugestido requer um estudo mais aprofundado
sobre as plataformas ja existentes no mercado, serd incluida na lista de
trabalhos futuros.

Durante o desenvolvimento do trabalho foram encontradas algumas
dificuldades, tais como: a implementagio da légica das recomendacoes (os
algoritmos de recomendagdo propriamente ditos) e como estabelecer a
conexdo com a base de dados da loja virtual de acordo com os parAmetros
informados. O protétipo de framework foi validado primeiramente para lojas
virtuais que possuem banco de dados MySQL, podendo-se assim citar
como trabalhos futuros a implementacio e validagio para outros sistemas
gerenciadores de bancos de dados, buscando tornar o framework o mais
genérico possivel.
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CAPITULO 4

EXPERIENCIAS DESENVOLVIDAS
COM SISTEMAS HIPERMIDIA
ADAPTATIVOS

presente capitulo apresenta, inicialmente,
conceitos compreendendo o desenvolvimento
de SHA (Sistemas Hipermidia Adaptativos).

Os Sistemas Hipermidia (que combinam

Multimidia e Hipertexto) sao capazes de
armazenar um documento e permitir a leitura
do mesmo de forma ndo convencional

ou nio linear, o que permite quebrar a

rigidez do controle de outros sistemas que

armazenam informagdes e/ou documentos.
Na drea da Educagdo os Sistemas Hipermidia, muitas vezes, sio
incorporados a outros sistemas, tais como os STIs (Sistemas Tutores
Inteligentes), para que os contetidos a serem estudados possam ser
visualizados de forma ndo-linear (Coelho, 1995).

Existe uma distingéo sobre os tipos de Sistemas Hipermidia que séo
capazes de realizar alguma forma de personalizacdo, podendo ser
customizéveis e também chamados de adaptdveis ou adaptativos, onde
um sistema pode ser personalizado e outro adaptativo. Para realizar a
personaliza¢io, o usudrio possui importincia fundamental para o
sistema, pois somente através dele é possivel realizar a coleta dos dados
sobre o mesmo, com o uso desses dados é que serdo elaborados os
modelos de usuério. A diferenga entre os modelos é a maneira como a

adaptacio do conteddo é feita (Koch, 2001).

Koch (2001) explica que “SHA podem ser sistemas de hipermidia como
sistemas adaptativos. Através da combinac¢do da hipermidia com os
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) com base na adaptagao da
informacao, da interface e layout exibidos, ou pela forma de visualizagao
que é dada a informacao, ou seja, como a navegagio é proposta”.
Brusilovsky (1995) diz que todo Sistema Hipermidia de certa forma é
um sistema adaptativo, dando possibilidade aos usuérios de determinar
o caminho que desejam seguir dentro da aplicacdo. No ambito
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educacional, por exemplo, para facilitar esse processo, um Sistema
Hipermidia precisa ter determinadas informagées sobre o conhecimento que o
aluno ja possui sobre o contetido que ird estudar, determinando qual caminho
mais eficiente para que o conteddo seja apresentado de maneira adaptativa ao
que estd sendo ensinado. Tem-se entdo um novo modelo de Sistema
Hipermidia, que é chamado de Sistema Hipermidia Adaptativo (SHA).

Os SHA podem ser aplicados em diferentes dreas, tendo seu maior foco de
atuacdo na drea de Educacfo, onde as técnicas de hipermidia apresentam
maior efetividade. O uso de técnicas de Hipermidia Adaptativa maximiza a
possibilidade de aprendizagem, pois acabam acelerando e concentrando as
informagdes com maior eficacia quando se trata de atividades desenvolvidas
na modalidade de EaD (Lorenzi & Silveira 2011; Falkembach & Tarouco,
2000). Conforme Brusilovsky (1995), um SHA deve seguir trés principios
fundamentais: 1) ser um sistema de hipermidia ou de hipertextos; 2) possuir
um sistema de modelo de usuério e 3) deve possuir a capacidade de se adaptar
ao usudrio por meio desse modelo.

Os SHA focam em personalizar o sistema hipermidia por meio das
caracteristicas individuais de cada usudrio. Os SHA realizam a coleta de
dados com base no perfil do usuério, com intuito de estruturar um modelo de
usudrio baseado em suas caracteristicas, suprindo suas necessidades com a
adaptacdo do conteddo e/ou da interface.

Um dos objetivos dos SHA é a personalizacao da interface para cada usudrio,
de acordo com suas necessidades, conhecimento, modelo cognitivo e
caracteristicas especi ficas. Dessa forma os SHA tendem a moldar a
interface para cada usudrio utilizando a melhor opg¢éo entre as possibilidades
existentes, apresentando apenas o melhor contetdo ja adaptado para aquele

determinado usudrio (Palazzo, 2000; Palazzo, 2002).

Entre as vantagens de um SHA, estao a de facilitar e agilizar o material a ser
ofertado ao usudrio. Dessa forma é necessdrio antecipar suas expectativas com
a utilizagdo do modelo que estd representando seu perfil. Para alcancar o
objetivo principal de um SHA é necessério que a apresentagio do contetdo
seja em um nivel semelhante ao grau de conhecimento do usuario e de forma
interessante, didatica e eficiente, assim elevando e maximizando o processo de
aprendizagem, sem nunca deixar de lado o modelo de usudrio o qual o sistema
utiliza como referéncia para a adaptacio do ambiente (Falkembach & Tarouco,

2000; Gasparini, 2003).

Duas categorias de adaptagdo que podem ser aplicadas em SHAs sdo propostas

por Brusilovsky (1995):

* Apresentacio Adaptativa: trata o contetdo que ird ser apresentado para o
usudrio, de acordo com seus objetivos e seu conhecimento anteriormente
adquiridos no assunto coberto pelo sistema. Com essas informagdes o
sistema passa a exibir somente contetidos relevantes e dentro dos niveis de
conhecimento de cada usudrio. Um exemplo de apresentagéo adaptativa é

o sistema PUSH (Espizona & Hook, 1996).

o Bl

EXPERIENCIAS NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO INTELIGENTESI:|




e

* Navegacgdo Adaptativa: tem o objetivo de auxiliar o usuério durante o
caminho de busca por informag¢oes. Durante pesquisas envolvidas com
paginas, somente assuntos realmente relacionados com o tema sdo
ofertados, garantindo maior eficdcia em sua procura. Uma das técnicas
utilizadas é a de Anotagao Visual de Elos, que tem como objetivo destacar
um determinado elo, que no caso estaria sendo representado por uma
ancora, por meio de icones, cores, etc., conforme o atual estado mental do
estudante.

O modelo do usuério, em um SHA, é representado por toda a informagéo que o
sistema possui sobre o usudrio. No caso de um sistema na drea educacional
(como é a proposta deste trabalho), este usudrio é o aluno. Sendo assim tem-se
um modelo de aluno (conforme exemplo utilizado no SR apresentado no
capitulo anterior, implementado por Colli & Silveira, 2023).

A manutencio dos modelos é feita pelo proprio sistema, porém o usudrio tem a
possibilidade de atualizar seu perfil e redefinir seus dados. Outras informagoes
s@o adicionadas ao perfil do usudrio conforme suas atividades e pesquisas
realizadas, sendo que quando as mesmas sio completadas, sdo adicionadas ao

perfil do usuario (Falkembach & Tarouco, 2000).

Os modelos de usuério utilizados em SHA determinam um conjunto de dados
y
para elaborar e gerar a interface para o usuédrio em tempo de execugio

(Gasparini, 2003).

O mecanismo de adaptacio utiliza o modelo do usudrio e o modelo do
dominio para prover a adaptagio do sistema dinamicamente. Modelos de
dominio realizam a descricio de como a informagdo sera estruturada
conceitualmente, descrevendo o dominio da aplicagao, utilizando paginas e
conceitos que foram previamente definidos pelo autor (Wu, 2001). O modelo
de dominio pode receber o nome de base de conhecimento do dominio, e é
nesse local que estd representado o material que sera utilizado como método
instrucional, mais especificamente o contetido que serd ministrado pelo

SHA (Vicari, 2000).

Figura 38: Mecanismo de Adaptagdao de um SHA.

Sistema Hipermidia

Adaptativo
Controle
[\ Modelo Modelo
"u- 1 do Dominio do Usuario —‘-‘
Professor Aluno

Mecanismo
de Adaptagio

interface, navegacdo e conteudo
adaptado

Fonte: Adaptado de Gasparini (2003)
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A Figura 38 apresenta a arquitetura bdsica de um SHA, onde o professor
elabora e insere os contetidos das disciplinas e demais informacgoes
necessdrias, o aluno define seu modelo de usuério por meio de questionarios,
nivel de conhecimento, estilos cognitivos, entre outros. Apés a defini¢ao do
modelo de usudrio, os mecanismos de adaptacio de contetido sao aplicados,
com isso as alteragoes na interface, navegacao e contetido sio feitas para que o
aluno receba o contetido de forma adaptativo ao seu modelo de usudrio.

Existe uma grande diversidade de modelos para a aplicacdo de tdticas de
ensino. O modelo de hipertexto é aquele em que o estudante navega em uma
estrutura de hipertexto de maneira livre, explorando e visualizando o contetdo
de forma aleatéria, utilizando apenas como base seus desejos e objetivos. Cada
subdivisdo légica dos assuntos pesquisados estdo ligados por diversos e
diferentes links, o que amplia as possibilidades de navegacao e exploragio do
dominio. O modelo de hipertexto vem a ser um excelente meio para aplicagéo e
construgdo de STl e também de SHA, ja que pode oferecer diferentes formas de
representagido de conhecimento no mesmo documento, dando ao aluno mais
espago na participagdo em sua trajetéria de aquisicdo do conhecimento
enquanto é orientado no aspecto pedagégico de forma diversificada

(Gasparini, 2003).

4.1 Adaptacio de Cursos a Distincia empregando Objetos de
Aprendizagem (Silveira et al.,2016)

Esta secdo apresenta o trabalho desenvolvido por Silveira et al. (2016),
compreendendo uma proposta de arquitetura de adapta¢do de cursos na
modalidade de EaD. Acreditamos que os alunos de cursos disponibilizados na
modalidade de EaD, conforme a drea do conhecimento, possuam estilos
cognitivos/estilos de aprendizagem diferenciados (Geller 2004; Silveira,
20006). Neste sentido, esta se¢ao apresenta a definicdo de uma arquitetura que
permita a adaptacdo de materiais didaticos digitais (Objetos de
Aprendizagem) que possam ser disponibilizados em cursos ministrados na
modalidade de EaD, por meio da aplicacdo de técnicas de Hipermidia
Adaptativa, aliadas a defini¢do de um modelo de aluno.

Esta arquitetura permitird que docentes possam desenvolver e reutilizar
materiais didaticos digitais e que os discentes tenham acesso a contetidos
diferenciados, adaptados de acordo com seus estilos cognitivos. Definimos
uma arquitetura baseada em ferramentas livres, que possa ser aplicada por
diversas institui¢des de ensino, possibilitando que sejam realizadas
adaptacoes, tanto em nivel de interface bem como de contetdo, conforme o
perfil/curso dos usudrios deste ambiente. As adaptagoes serdo realizadas por
meio do emprego de técnicas de apresentagio e de navegacio adaptativa.
Neste contexto, acreditamos que, com base nos estilos cognitivos dos alunos,
seja possivel reutilizar OAs existentes, disponibilizando-os em um repositério
e armazenando-os de forma padronizada, permitindo que sejam empregadas
diferentes técnicas de hipermidia adaptativa para visualizacido e navegagio
em cursos ministrados na modalidade de EaD (Souzaet al.,2015).
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A Figura 39 apresenta a arquitetura proposta, dividida em trés camadas:
repositério de contetidos (onde serdao armazenados os objetos de aprendizagem
e outros materiais didaticos digitais), SHA (onde serdo armazenadas as
informagoes dos estilos cognitivos dos alunos e as técnicas de adaptagio) e o
ambiente virtual de aprendizagem, onde os contetidos e resultados da
aplicagado das técnicas adaptativas serio visualizados.

Os protétipos implementados e/ou em desenvolvimento, ligados a esta
arquitetura, estdo utilizando o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, ja
que o mesmo € largamente utilizado em diferentes Institui¢oes de Ensino
Superior, incluindo-se a UFSM. A implementagao das técnicas de adaptagéio e
do acesso ao repositério de contetdos serd realizada por meio da linguagem de
programagido PHP e o Sistema Gerenciador de Bancos de Dados MySQL,
visando facilitar a integragdo com o AVA Moodle, que é implementado nesta
mesma plataforma.

O modelo de aluno serd baseado na aplicagdo do instrumento elaborado e
validado por Bariani (1998) e implementado computacionalmente por Geller
(2004), que compreende os alunos em seis estilos cognitivos: convergente,
divergente, holista, serialista, reflexivo e impulsivo. A partir da aplicac¢ao de
um questiondrio inicial, proposto por Bariani (1998), a camada da arquitetura
correspondente ao SHA poder4 definir quais OAs devem ser apresentados para
o aluno, por meio de técnicas de apresentacio adaptativa e de ocultagdo. O
Quadro 4 apresenta as formas de apresentagio de contetdos e instrumentos de
avaliagdo que foram definidos para utilizagdo na arquitetura proposta, com
base no trabalho realizado por Silveira (2006). Para identificar os OAs de
acordo com as formas detalhadas no Quadro 4, é preciso utilizar os metadados
dos mesmos, conforme regras para armazenamento dos OAs no repositério de

contetidos.
Quadro 4: Estilos Cognitivos, Tipos de Contetdo e
Instrumentos de Avaliagao
Estilo Cognitivo Conteudo Avaliagao
Convergente Artigos, tutoriais, apostilas, Desafios
fotos, imagens animadas,
desenhos
Divergente Tépicos, links, sites de busca, Foérum, desafios
graficos, diagramas
Holista Artigos, links, sites de busca, Bate-papo (chat),
livros on-line, diagramas pesquisa
Impulsivo Tépicos Bate-papo (chat)
Reflexivo Tutoriais, artigos, livros, Foérum, questionario,
capitulos de livros, graficos, resenha
diagramas
Serialista Apostilas, tutoriais, topicos, Férum, questionario

graficos, desenhos sequenciai s

Fonte: Geller (2004); Silveira (2006)
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Como a proposta da arquitetura é baseada em software livre, ao estudar

ferramentas para a construcio de OAs (que serdo armazenados no repositério
de conteddos), optou-se por desenvolvé-los utilizando HTML 5 e JavaScript
(Meyer, 2011) e a ferramenta Ardora (Matanza, 2014). De acordo com o nivel
de conhecimento em informética, os docentes poderao optar por desenvolver
seus OAs utilizando a ferramenta Ardora, que nao necessita de programacao
(cédigo-fonte) ou por meio de programacao com HTMLS e JavaScript .

Considerando os objetivos propostos, verifica-se que existem dois momentos
distintos na realizagéo deste projeto de pesquisa. Inicialmente serd empregada
a metodologia dissertagao-projeto (Ribeiro & Zabadal, 2010). Nesta primeira
fase serao estudados os aspectos tedricos que irdo fundamentar o projeto, bem
como serdo definidas tecnologias e técnicas a serem empregadas. A primeira
fase resultard na definicio e implementacdo da arquitetura adaptativa
proposta, constituindo-se em um protétipo que serd validado por meio de um
estudo de caso.

Em um segundo momento sera realizado um estudo de caso (Yin, 2015), por meio
do qual a arquitetura adaptativa proposta serd aplicada para a disponibilizagio
de cursos na modalidade a distincia, validando-a com a participagdao de
professores e alunos. A Figura 39 apresenta a arquitetura proposta.

Figura 39: Arquitetura Proposta.

e Sistema
Repositério de ; =l
Contelidos Hipermidia
Adaptativo

Objetos de Modelo de

Aprendizagem G Ambiente Virtual

de Aprendizagem

\ g

Materiais Métodos e

Didaticos Técnicasde
Digitais Adaptacao

Fonte: Silveira et al., 2016.

De acordo com a arquitetura definida na Figura 38, estd sendo desenvolvido
um protétipo para criar o SHA, que serd integrado ao AVA Moodle.

A Figura 40 apresenta a arquitetura de alto nivel do SHA, envolvendo o
Professor, Aluno, AVA Moodle, Sistema Hipermidia Adaptativo (SHA),

conteddo a ser adaptado e o Modelo de usuério (Aluno).
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Figura 40: Arquitetura de Alto Nivel do SHA.
Arquitetura de alto nivel

Aluno AVA Moodle — SHA | =

) o \/ I

1} =
Professor Modelo
do Aluno

Contetido

Fonte: Silveira et al., 2016.

Com base no levantamento e estudo sobre as diversas técnicas existentes na

navegacao adaptativa, serdo aplicadas para a elabora¢ao do SHA proposto as

técnicas de orientacio direta, ocultacdo de links, classificacao adaptativa e
anotagdo adaptativa (Brusilovsky, 1996; De Bra, 2000, Gasparini, 2003,
Palazzo, 2002; Souzaet al.,2015):

Orientagao direta: apresentar ao aluno as tarefas pendentes ao acessar o
sistema (com determinado tempo de antecedéncia);

Orientagdo direta: apresentar ao aluno a tarefa que deve ser entregue
naquela data;

Anotagao Adaptativa: destacar ou marcar os links referentes aos tipos de
materiais mais indicados de acordo com o estilo cognitivo do aluno;

Anotacgdo Adaptativa: destacar os links (materiais) que ainda nio foram
vistos pelos alunos;

Anotagao Adaptativa: inserir uma marcacio indicando o tipo do material
postado pelo professor;

Anotagido Adaptativa: destacar novos materiais inseridos pelos
professores;

Classificagdo Adaptativa: colocar os materiais em ordem (os mais
indicados para o estilo cognitivo devem aparecer primeiro);

Ocultag@o Adaptativa: esconder materiais que nio devem ser vistos, de
acordo com o estilo cognitivo do aluno.

As principais contribui¢des cientificas e tecnolégicas do referido projeto

consistem na definicdo de uma arquitetura adaptativa, que permita a

reutilizagio de objetos de aprendizagem e outros materiais didéticos digitais e
a implementagdo de técnicas de hipermidia adaptativa em um AVA, que
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podera ser aplicada em diferentes Institui¢oes de Ensino Superior, j4 que se
pretende utilizar a filosofia de sofiware livre, o que possibilita que os resultados
oriundos do projeto sejam difundidos através da comunidade académica.

Acreditamos que o uso de técnicas de Hipermidia Adaptativa ampliard as
possibilidades de aprendizagem e potencializard o processo de ensino, em
especial, a interatividade necessdria nas atividades realizadas a distancia.
Esta arquitetura poderd ser empregada, também, em atividades
semipresenciais, em cursos que adotam essa estratégia pedagogica.

Atualmente o grupo de pesquisa estd implementando um sistema de
recomendagdo de objetos de aprendizagem, utilizando a légica fuzzy, que serd
incorporado a arquitetura proposta, integrado a camada do SHA (que também
encontra-se em desenvolvimento).
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CAPITULO 5

EXPERIENCIAS DESENVOLVIDAS

COM RACIOCINIO BASEADO
EM CASOS

e acordo com Lagemann (Lagemann, 1998

apud Fernandes, 2005):

“A origem do Ractocinio Baseado em Casos
data de 1977, devido a uma pesquisa na
drea da ciéncia cognitiva, desenvolvida por
Schank e Abelson. O desenvolvimento do

RBC foi estimulado pelo desejo de

compreender como as pessoas conseguem

recuperar informacoes e que elas,
frequentemente, resolvem problemas
lembrando de como solucionaram casos
stmilares no passado” (p. 28).

Em sintese, o RBC é um instrumento de raciocinio da Inteligéncia
Artificial (IA), que tem como finalidade buscar a solugao de um
problema através da adaptacdo de uma experiéncia passada parecida
(Barone, 2003). Wangenheim e Wangenheim (2003) definem o RBC
como uma solu¢do que resolve futuros problemas por meio da
recuperagao e adaptacido de solucoes passadas. O RBC tem como
finalidade resolver problemas ao recuperar e adaptar experiéncias
passadas — chamadas casos — arquivados em uma base de casos (Ferrari
et al., 2019). Segundo Fernandes (2005, p. 27), “o processo
caracteristico do RBC consiste em: identificar o problema atual, buscar
a experiéncia mais semelhante na meméria e aplicar o conhecimento
dessa experiéncia passada no problema atual .

Wangenheim e Wangenheim (2003) descrevem que a técnica de RBC
tem sido muito utilizada no desenvolvimento de aplicagoes de
sistemas baseados em casos reais, visto que, esta técnica é muito
ampla, pois ela pode ser aplicada em diversos campos, sendo eles:
diagnéstico médico, sistema de suporte de software, planejamento,
gestdo do conhecimento, entre outros.
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O modelo mais aceito para o processo RBC é o Ciclo de RBC proposto por
Aamondt e Plaza (Aamondt & Plaza, 1994 apud Wangenheim & Wangenheim,

2003), que engloba um ciclo de raciocinio continuo composto por quatro

tarefas principais (como mostra a Figura41):

* Recuperar: Nesta etapa recupera-se diretamente na base de casos, o caso
mais semelhante ao novo problema. Por meio da identificagdo e da
pesquisa de indices, efetua-se o cdlculo de similaridade entre o caso
recuperado e o novo problema (Barone, 2003);

* Reutilizar: esta etapa envolve a reutiliza¢ao da solugio relacionada ao
caso recuperado. A solucdo do problema recuperado é geralmente
utilizada como ponto de partida para propor uma solu¢io para o novo
problema. Essa etapa também é denominada adaptagao de casos
(Carvalhoetal.,2011);

* Revisar: quando nio se aplica diretamente a solugéo ao novo problema,
necessita-se revisar a solucao do caso recuperado, gerada pelo processo de
reutilizagdo. Analisam-se as desigualdades entre o problema recuperado
da base de casos e o problema de entrada, e qual elemento do caso
recuperado pode ser inserido para o novo caso, adequando a solugio deste
caso a solugdo do novo problema (Barone, 2003). Segundo Lagemann
(Lagemann,1998 apud Fernandes, 2005), o processo de revisio pode ser
executado de diversas formas: inclusdo de um novo comportamento a
solucido recuperada; eliminacdo de um comportamento da solucio

recuperada ou a substitui¢io de parte de um comportamento;

* Reter: Se apos efetuar a revisio, for expressiva a solugao adaptada, o
problema e sua solu¢ao podem ser guardados na base de conhecimento ou

base de casos (Carvalhoet al.,2011).

Figura 41: Ciclo do Raciocinio Baseado em Casos.

RETEN C.KD armazenado

RECUPERAGAO

Caso(s)
Solugdo | mais
confirmada similar(es)

Solugdo

adaptada REUSO

Fonte: Adaptado de Wangenheim & Wangenheim (2003).
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Sempre que um desenvolvedor de sofiware encontrar acessivel uma base de
casos para ser analisada, serd possivel examind-la para extrair conhecimento a
ser utilizado na tomada de novas decisoes. Para efetuar a construgido de um
sistema RBC a partir de uma base de casos é necessério passar por descri¢oes
técnicas e linhas de implementagio de cada um dos componentes do sistema
(Ferrari et al., 2019). Segundo Wangenheim e Wangenheim (2003), as etapas
mais significativas do processo de desenvolvimento de um sistema RBC séo a
representacdo de casos, indexagio, recuperagio de casos e adaptacdo de
casos, que serdo descritas a seguir.

A etapa de representagao de casos em um sistema de RBC é uma atividade de
grande importéncia, pois é por meio dela, que se pode atingir bons resultados
na aplicaco desta técnica para a resolugio de problemas (Aamondt & Plaza,
1994 apud Thé, 2011). Wangenheim e Wangenheim (2003) relatam que caso
é um elemento de conhecimento contextualizado interpretando uma
experiéncia real ou episédio concreto, composto por uma li¢do ja vivenciada,
que é o contetido e a circunstincia em que a ligado poder ser usada ou aplicada.

Um caso geralmente representa a descri¢do de uma situagdo que pode ser
chamado de problema, juntamente com as experiéncias adquiridas que serd a
solugdo para resolver o problema e finaliza com uma conclusio. Sendo assim,
um caso é composto por trés componentes (Vitorino, 2009):

* Descrigéo do problema: descreve o problema que foi solucionado ou a
condig¢do que foi assimilada;

* Descrigéo da solugio: descreve a solugéo que deve ser aplicada para um
problema especifico em sua descrigéao;

* Conclusédo: € a avaliacio da solugéo aplicada para resolver determinado
problema.

Segundo Lee (Lee, 1998 apud Fernandes, 2005) a indexacido é uma parte
essencial do RBC, pois a mesma aconselha a avalia¢ao de similaridade. A
similaridade relaciona-se a anélise comparativa entre o novo caso de entrada e
0s casos existentes na base para determinar o quanto eles sdo similares. Sendo
assim, os indices sio usados para definir o grau de similaridade dos casos. Os
indices de um caso sdo combinacdes de seus atributos mais significativos, que
possibilitam diferencid-los de outros e mencionar quais casos so tteis para
um determinado problema descrito (Wangenheim & Wangeheim, 2003).

A indexacio dos casos provém da compreensio do contetido e da finalidade da
informacdo que eles armazenam. Muitas diretrizes na indexagdo tém sido
sugeridas por pesquisadores de RBC (Watson & Marir, 1994 apud Barone,
2003). Os indices devem permitir identificar, primeiramente, de que maneira a
informagdo vai ser restaurada na solugao de diferentes problemas; enderegar as
similaridades dteis entre os casos; serem palpéveis para serem reconhecidos no
futuro; além de permitir uma ampliacdo futura na base de casos (Barone, 2003).

O processo de recuperacido de casos comeca por meio da descricdo de um
problema e se dd como encerrado quando um melhor caso for localizado. O
sistema verifica na base de casos, o caso mais parecido com o novo problema
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(Riesbeck, 1999 apud Vitorino, 2009). A etapa de recuperagio de casos é
dividida em trés subtarefas: identificacdo das caracteristicas, comparacio e
sele¢do; que devem ser executadas nesta ordem (Aamodt & Plaza, 1994 apoud

Wangenheim & Wangenheim, 2003):

* ldentificagdo das caracteristicas: indicar ao sistema quais as
caracterfisticas do caso atual;

* Comparacio: retornar da base de casos um conjunto de casos parecidos ao
problema de entrada;

* Selegio: selecionar o caso com maior similaridade entre os casos do
conjunto, obtidos no processo de comparacao.

Segundo Lorenzi e Silveira (2011) os métodos mais conhecidos para
recuperacdo de casos  sdo o vizinho mais préximo, o método de recuperagao
indutivo e arecuperac¢ao baseada em conhecimento:

*  Vizinho mais préximo: combina casos recuperados com base no somatério
de pesos das caracteristicas do novo problema. Os casos com o total de
comparagdes com alguma similaridade métrica sdo retornados do processo
de comparacao;

* Método de Recuperacio Indutivo: torna-se o melhor método quando a
meta da recuperagio é bem definida. Casos sido indexados com base nas
caracteristicas mais importantes. A 4rvore resultante prové tempos de
recuperac¢do mais rapidos do que o método de recuperagdo do Vizinho
Mais Préximos;

* Recuperacdo Baseada em Conhecimento: aplica o conhecimento do
dominio para localizar casos relevantes. Esta abordagem é semelhante a
sistemas especialistas baseados em regras, nos quais um especialista
determina as caracteristicas usadas para classificar os casos. O
conhecimento nio precisa ser completo.

Para iniciar a etapa de adaptagdo em um sistema de RBC faz-se a recuperagio
de um caso, a partir disso é realizada a reutilizacdo de um caso arquivado na

memoéria (Whatson, 1997; Rafter, 2001 apud Thé, 2001).

Diante disso, Lee (Lee, 1996, apud Fernandes, 2005) destaca que a adaptagio
tem como finalidade alterar qualquer caso, quando for necessério, a fim de
solucionar o novo problema, examinando-se as diferencas entre os casos
recuperados e o problema inicial.

Vitorino (2009) destaca que existem varias técnicas de adaptacio de casos,
que combinam com a adaptagao estrutural e derivacional, que sdo: adaptagio
nula; ajuste por pardmetro; abstragio e reespecializac¢ao; adaptacio baseada
em critica; reinstancia¢do; substitui¢do derivacional; reparo guiado por
modelo; substitui¢ao baseada em casos.

Segundo Luger (2013) e Thé (2001) podem-se citar as seguintes vantagens do
RBC:
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* Habilidade de codificar diretamente conhecimento histérico: Por meio de
histérias de casos disponiveis, relatos de reparos e outras fontes, novos
casos podem ser criados, sem que seja necessario adquirir conhecimento
intensivo de um especialista humano;

* Aceita atalhos no raciocinio: Ao encontrar um caso adequado, novos
problemas podem ser solucionados em um menor tempo em relagio a uma
solugéo baseada em regras ou em modelos;

* Na&o € necessaria uma andlise extensiva do conhecimento do dominio. Ja
em um sistema baseado em regras é necessédrio que o engenheiro do
conhecimento antecipe as intera¢oes das regras;

* Estratégias de indexacdo apropriadas aumentam a capacidade de
compreensio e o poder de solugio de problemas;

* Agilidade no desenvolvimento de aplicagio e rapidez no processo de
raciocinio;

* Maiorfacilidade para a manutengio e expansio de casos.

Como limitagoes, Luger (2013) destaca que os casos frequentemente nio
acrescentam um conhecimento profundo do dominio, o que pode ocasionar em
casos mal aplicados, aconselhamentos errados ou de menor qualidade. Além
disso, definir bons critérios para indexar e realizar casamento de casos é uma
tarefa complexa. Laight (Laight, 1999 apud Thé, 2001) aborda algumas
desvantagens relacionadas a utilizagdo do RBC, sendo elas: elevado custo das
ferramentas de teste para examinar sua eficicia; custo e complexidade na
implementagao do sistema RBC; existéncia de informagdes antigas na base de
casos, que podem estar obsoletas; custo para efetuar a manutencio da base de
casos, entre outras.

5.1 Ferramenta para Apoio ao Suporte Técnico em uma Rede FTTX
empregando Raciocinio Baseado em Casos (Ferrari et al., 2019)

O trabalho desenvolvido por Ferrari et al. (2019) visou a atender uma
necessidade de um provedor de acesso a Internet, de Frederico
Westphalen/RS, permitindo uma centraliza¢do e melhor documentacgao da
rede FTTx (Fiber to the x). Implementando um protétipo de ferramenta capaz
de gerar relatérios a partir das informagoes armazenadas, além de auxiliar os
técnicos nas solugoes e/ou detecgdes de problemas dessa rede (visando a
melhoria da capacitacdo dos mesmos), de forma mais precisa e agil, com o
emprego de técnicas de RBC.

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento desta ferramenta
foi a Dissertacdo-Projeto, pois foi implementado um protétipo (Ribeiro &

Zabadal,2010).

A aquisi¢do de conhecimento para a construgdo da base de casos da
ferramenta implantada foi realizada por meio de conversas informais com os
profissionais de diferentes departamentos (técnico de instala¢do, suporte
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técnico, Call Center e administra¢ao de redes) que trabalham com a rede de
FTTx no provedor de acesso a Internet. Cada profissional relatou as suas
experiéncias vivenciadas no dia a dia para detectar e solucionar problemas
encontrados nesse tipo de rede. Também foram verificadas informagoes em
manuais de equipamentos 6pticos utilizados no provedor, além do
conhecimento das préprias experiéncias com redes FTTx.

Com base nestas conversas informais, os autores definiram que os casos
(problemas que ocorrem nos equipamentos da rede FTTx) seriam
armazenados em um banco de dados, contendo tabelas para armazenar o
problema, suas diferentes caracteristicas (com valores possiveis e pesos) e
solugdes propostas.

Para realizar a comparagio dos casos de entrada (problemas) com os casos
existentes na base, foi utilizado o método do Vizinho mais préximo. O algoritmo
deste método constitui-se dos seguintes passos (Lorenzi & Silveira, 2011): 1)
recebe uma base de casos L; 2) recebe um novo problema C; 3) calcula a
similaridade entre C e os casos de L; 4) retorna o caso que é mais parecido com C.
Além disso, deve-se aplicar a formula apresentada na Figura 42.

Figura 42: Férmula — Vizinho mais Préximo.
distancia (X,C) = (3 wr * sim(xy, cf)z) 1z

Fonte: Ferrari et al. (2019).

Este método foi escolhido tendo-se em vista a forma como os casos foram
armazenados na base, sem a utilizacdo de indices e/ou regras estabelecidas
pelos especialistas, o que descarta a aplica¢ao de outros métodos (Lorenzi &

Silveira, 2011).

De acordo com a férmula para o cdlculo da distdncia, tem-se (Lorenzi &
Silveira, 2011): C = novo caso ou novo problema; X = casos existentes na
memobéria de casos; n = ntimero de atributos; f = atributo individual variando
de 1 an; sim = fungéo de similaridade para o atributo f nos casos X e C; w =
peso do atributof.

O algoritmo do vizinho mais préximo assume que cada casox = {x1,x2, ...,xn }
é definido por um conjunto de n caracteristicas f. Dado um novo problema C, a
biblioteca de casos L e o pesow de cada caracteristicaf, o algoritmo recupera o
caso mais parecido com o novo problema, ou seja, aquele que tiver a menor
distancia. A fun¢ao de similaridade (sim) entre o novo problema e os casos da
base serd calculada da seguinte forma | x; - ¢, |, ou seja, a distancia euclidiana
entre os valores, considerando 0, quando os valores das caracteristicas forem
iguais ou 1, quando os valores comparados forem diferentes (Lorenzi &

Silveira, 2011).

Por meio de conversas informais com profissionais de diferentes
departamentos (técnico de instalacdo, suporte técnico, Call Center e
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administracio de redes) que trabalham com a rede de FTTx no provedor de
acesso a Internet, cada profissional mencionou seus conhecimentos, suas
principais necessidades e dificuldades, sendo elas técnicas ou teéricas sobre o
assunto abordado. Neste sentido, constatou-se que cada departamento possui
diferentes conhecimentos, necessidades e dificuldades. Juntamente com o
departamento de administracao de redes os autores verificaram os arquivos e
documentos utilizados para realizar a documentacido da rede FTTx, onde
destacaram-se as principais informacoes que deviam ser inseridas na base de
dados, para centralizar a documentagdo e permitir que fossem realizados
relatérios. Por meio das informagdes coletadas, além do conhecimento das
atividades realizadas diariamente, foram destacadas as principais
necessidades ressaltadas durante o desenvolvimento e aplicacao do protétipo.

Desta forma, o sistema desenvolvido contém as seguintes funcionalidades: por
meio de uma interface web, é capaz de efetuar consultas e gerar relatérios com
os dados cadastrados dos equipamentos 6pticos presentes na rede FTTx (entre
a central e o ponto de atendimento 6ptico do cliente) e suas interligagoes. Por
meio da utilizagdo de técnicas de RBC (Raciocinio Baseado em Casos), esta
ferramenta também possibilita auxilio aos profissionais dos Departamentos de
Administracio de Redes e Call Center.

Estes profissionais, ao interagir por meio do telefone, com os clientes e os
demais departamentos externos (técnicos de instalagdo e suporte técnico)
podem identificar e/ou corrigir problemas presentes na rede FTTx do provedor
de acesso a Internet.

A ferramenta implementada utiliza a linguagem de programacido PHP e o
SGBD MySQL, visando facilitar o desenvolvimento. Para o gerenciamento da
aplicagao, utilizou-se o framework Codelgniter, que permite o
desenvolvimento de projetos de forma mais agil, por meio do reaproveitamento
de cédigos. A ferramenta utiliza a abordagem MVC, Model-View-Controller
(Modelo-Visao-Controle), que permite a separacdo entre a logica e
apresentagio, bem como esta ferramenta é gratuita, leve e rdpida. O MVC é um
modelo de desenvolvimento e design, que tenta separar uma aplicagio em trés
partes distintas. A Model esté relacionada ao trabalho atual que a aplicagao
administra; a View estd relacionada a exibir os dados ou informagoes da
aplicagiio; e a Controller coordena partes anteriores, exibindo a interface
correta ou executando algum trabalho que a aplicacdo precisa completar. Para
o desenvolvimento da interface do protétipo foi utilizado o framework front-end
Bootstrap, que permite um desenvolvimento web mais rapido e facil.

A ferramenta permite o cadastro de OLT (Optical Line Terminal) e dos demais
equipamentos existentes narede FTTx. Além do cadastro de OLT, a ferramenta
permite efetuar o cadastro de cidades que possuem a tecnologia FTTx, os slots
pertencentes a cada OLT, os segmentos (HUB) da rede e os NAPs (Network
Access Point). As funcionalidades implementadas permitem a realizacio de
consultas, listagens das informacoes e a geracao de relatérios.

Com relagao a aplicacio da técnica de RBC, existem dois momentos: 1) a
manuten¢do da base de casos, por meio do cadastro de caracteristicas, valores
das caracteristicas e problemas solucionados (casos) e 2) a entrada de novos
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problemas e a busca por solugdes. Primeiramente é realizado o cadastro dos
valores que poderdo ser associados as caracteristicas. Por exemplo, a
caracteristica “led (verde) power da ONU” pode receber valores como: Ligado
ou Desligado. Apés realizar-se o cadastro dos valores permitidos para as
caracteristicas é possivel realizar o cadastro das caracteristicas, associando-
as a seus possiveis valores. A Figura 43 mostra o processo de cadastro da
caracteristica “led (verde) power ONU” e a mesma é associada aos valores:
Ligado e Desligado. Toda caracteristica, quando cadastrada, deve ser
associada a um ou mais valores. Também é necessdrio incluir uma descri¢io de
facil compreensao facilitando, assim, sua utilizagéo, tanto ao ser associada a
um problema, quanto a ser utilizada para descrever um novo problema,
visando buscar uma solucéo.

Figura 43: Cadastro de Caracteristica.

Nova Caracteristica

Descrigio da Caracteristica: Valor Possivel:

ed (verde) Power da ON v

Lista de Valores Inseridos
Valomes

Desigady

Cancelar

Fonte: Ferrari et al. (2019).

Apés ser realizado o cadastro de valores e de caracteristicas, é possivel inserir
os casos na base, referentes a problemas ja enfrentados pelos técnicos da
empresa, bem como suas possiveis solugoes. Ao efetuar a inser¢ao de um novo
caso é necessdrio descrever o problema, a solu¢do do mesmo (podendo ser
representada por um passo-a-passo para solucionar o problema, dependendo
da situag@o do problema), inserir uma ou mais caracteristicas, associando-as
com o devido valor e peso (o somatério dos pesos ndo devem ultrapassar o valor
1, pois este é o limite utilizado no célculo da similaridade) em relagdo ao
problema a ser cadastrado. A Figura 44 mostra o processo de inser¢ao de um
problema ja solucionado (um caso) na base de casos.

Apés a base de casos possuir alguns problemas cadastrados € possivel efetuar
a etapa que envolve a busca de solugdes para um novo problema relatado. Esta
etapa consiste em descrever o novo problema por meio de caracteristicas e
valores cadastrados na base de casos.
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Figura 44: Cadastro de Problemas.
Cadastro Problema

Descrigio do Problema: Caracteristicas:

ONU desligada

Valor Possivel: Peso Caracteristica:

“ Lista de Caracteristicas Inseridas
Descrigio da Solugio:

Caracteristica Valer Peso Agdo
Fasso a passo a ser seguido

ONLU esta conectada na energia Led [verde) Power da ONU Desligado 1 m
lugada corretamente na ONU &

i um botdo que kiga e desliga
5 eSMo 25l ligado, Se mesmo assim a
ONU ndo ligou
Testar 8 ONLU com outra fonte, se ndo funcionar

Fonte: Ferrari et al. (2019).

A Figura 45 mostra um exemplo desta etapa, na qual o usudrio selecionou as
caracteristicas e associou valores as mesmas. Ao efetuar a busca serd
executado o algoritmo com o cdlculo do vizinho mais préximo, que verificara os
casos mais semelhantes cadastrados na base de casos, retornando uma ou mais
solugdes possiveis, além de indicar o grau de similaridade em relagao ao
problema descrito e os problemas armazenados na base de casos.

Figura 45: Busca de Solugoes.

Buscar Solucio para o Problema

# Caracteristica Valer

1 Led (verde) Lan ONU

2 Led (verde) PON da ONU _ -
3 Led [verde) Power da ONU v
4 Led (verde) Power Roteador

Led (vermeiho) LOS da ONU

& #| Nivel e sinal dptico deniro do permitido Mo Cliente o

# Terminagdo optica do cliente Coneciorizado ¥

Localizar Solugio Cancelar

Fonte: Ferrari et al. (2019).

A Figura 46 mostra o resultado obtido a partir do exemplo da Figura 43. Neste
exemplo foram retornadas 3 solucoes, sendo que a primeira apresentada tem
100% de similaridade e, as 2 restantes, 50%. Quando existem vérias solugoes, as
mesmas sio ordenadas por meio do grau de similaridade (do maior para o menor).
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Figura 46: Resultados possiveis solugdes para o problema.

Possiveis Solucdes para o Problema

Codigo Problema Solugao Similaridade

11 Mivel de sinal  -Verificar o estado do coneclor oplico, e ndo estad danificado ou com sujeira; -Efetuar a limpeza do coneclor oplico,  100%
r\p“cn acama W ar se o cabo r\p'.lr.n nao possul curvaturas acentuadas, desde a ONI até a caia MNAP, -Refazer o conector
do  permitide  dptico; -Testar o nivel de sinal dplico na calxa NAP, se estiver dentro do nivel aceitdvel refazer o conector dptico do
para o cabo do cliente, -Se ndo resolver com lodos os passos descritos anteriormente o problema esta no cabo oplico do
funclonaments  cliente, $2ndo Necessano realizar a substimuicio do mesmo
da ONU

12 Nivel de sinal -

r o estado do conector 0'D'.|E.0. se ndo esta danificado ou com sujelra; -Efetuar a limpeza do conscior éptice;  50%
dplico  acima ificar se ndo possui curva aceénluada dentro da PTO, -Verificar 0 cabo dplico ndo possui curvaluras
do  permitide  acentuadas, desde a ONU até a caixa NAP; -Refazer a fusio do cord3o dptico da PTO; -Comparar o nivel de sinal
para o Gplico com oulros clienies da mesma caika NAF, -Se mals clignte estiversm com ¢ nivel de sinal oplico acima do
funcionamento  aceitavel, o problema esta na Caixa NAP, -Fazer uma fus3o com um cord3o dplico na porta do spitter lestar o nivel
da ONU da sinal Sptico & comparar o nivel de sinal ptico &ntre 3 OMU & 3 caika MAP, e for um nivel de sinal bem praxima
entre a ONU & ¢ NAP 0 problema pode estar na porta do spliter; -Se a diferenca de sinal dplico entre a ONU e o
MAP, refazer a fus3o; -Se ndo resolver com todos os passos descritos anieriormente o problema esta no cabo
Gptice do cllents, sendo Necessanc realizar a subsituigio do mesmo

10 QN com  Efetuar impeza do conector Gptico @ na porta optica da ONU, se ndo incar o LED LOS e a OLUT n3o identificar a  50%
problema na CMNU efetuar a troca da ONU, pols 2 mesma estd com problema na porta dptica
porta dptica

Fonte: Ferrari et al. (2019).

Apés o desenvolvimento do protétipo foi realizada uma série de testes com
todas as funcionalidades propostas pela ferramenta, visando detectar falhas e
inconsisténcias. Apdés estes testes, a ferramenta foi disponibilizada para os
profissionais dos departamentos de administragao de redes e call center, pois
esses departamentos trabalham internamente dentro do provedor e fazem
intera¢do direta ou indiretamente com os clientes e os profissionais que
trabalham na rede FTTx no ambiente externo, ajudando a realizar atividades
didrias e auxiliando-os na detecc¢io de problemas e na solugiao dos mesmos,
que dizem respeito a rede FTTx. Durante a realizagdo dos testes fez-se um
acompanhamento didrio, a fim de verificar possiveis problemas e falhas na
ferramenta, para que fossem realizadas corregdes, ajustes necessdrios e,
também realizar uma validagio da ferramenta proposta a fim de verificar as
impressoes dos usudrios sobre sua utilizagao.

Conforme apresentado nesta se¢do, um protétipo da ferramenta foi
implementado e validado, permitindo o cadastro de todos os equipamentos
(bem como sua localizacio) da rede, além da estruturagéo e implementacio da
técnica de RBC para buscar os casos mais semelhantes aos problemas
apresentados a ferramenta.

A aquisi¢é@o do conhecimento para elaboracio da base de casos foi uma das
tarefas mais dificeis, pois para a sua realizagdo fol necessdrio conversar,
informalmente, com diversos profissionais de departamentos diferentes, sendo
que nem sempre os mesmos possuiam tempo livre suficiente para efetuar as
trocas de informagdes e recolhimento das informacdes mais relevantes e
necessdrias. Além da aquisi¢cdo do conhecimento, outra dificuldade
enfrentada envolveu a defini¢do das informacoes necessérias para compor a
base de casos, de maneira que fosse estabelecido um padriao de facil
entendimento, facilitando a inser¢ao de novos casos e localizacio de solugoes
para novos problemas relatados. A possibilidade de inser¢ido de novos casos,
de forma interativa pela ferramenta, é um requisito importante, pois da
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liberdade aos especialistas do dominio (no caso, as redes FITx) para
atualizarem a base de casos, incluindo novos casos ou alterando atributos de
casos ja existentes.

Para uma melhor utilizacdo da ferramenta e das suas funcionalidades os
autores realizaram um treinamento com os profissionais que utilizam esta
ferramenta.

Para futuros trabalhos podem ser criadas funcionalidades capazes de
armazenar, além dos casos, as seguintes informagoes: 1) quantidade de
consultas realizadas para buscar solugdes; 2) quantidade de problemas
resolvidos; 3) quantidade de casos de novos; 4) quantidade de problemas néao
solucionados (e o motivo); 5) os problemas que sio enfrentados com mais
frequéncia; 6) as caracteristicas mais utilizadas para localizar a solugio de
problemas. Essas informagoes possibilitardo a geracio de relatérios e graficos
que podem auxiliar na supervisdo do trabalho desenvolvido no provedor de
Internet. Além disso, podem ser inseridas novas funcionalidades que
permitam, por meio dos cadastros dos equipamentos e suas interligagoes, gerar
um esquema de ligag¢do por meio de imagens com diagrama de interligagéo,
facilitando ainda mais a compreensio do dimensionamento dos equipamentos
e suas interliga¢oes. Podemos, também, criar funcionalidades relacionadas
aos niveis de acesso dos usudrios ao sistema, fazendo com que os técnicos
experientes (com conhecimento aprofundado) tenham permissao de
administrador, podendo cadastrar e alterar as informagoes no sistema e, os
técnicos com pouco conhecimento, tenham somente a permissio de efetuar
consultas e localizar solugdes, assim evitando problemas de cadastro de
informagoes erradas ou incompletas.

Outra sugestao para trabalhos futuros consiste em disponibilizar a ferramenta
de modo off-line (sistema instalado nos notebooks dos técnicos). Assim,
quando os técnicos realizarem servigos externos, eles poderao utilizar o
sistema sem necessidade de ligar para os técnicos do call-center e/ou
acessarem a Internet, podendo realizar consultas de informagoes e buscar
solugoes para os problemas enfrentados diariamente. Neste caso, diariamente
ou semanalmente a base de dados seria atualizada com a base de dados do
servidor.
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CAPITULO 6

EXPERIENCIAS DESENVOLVIDAS
COM REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

s RNAs (Redes Neurais Artificiais) sdo um
paradigma de processamento de informagao
inspirado no sistema neural biol6gico. As
RNAs sdo sistemas massivamente paralelos e
distribuidos, formados por unidades de

processamento simples, que calculam
determinadas fung¢ées, normalmente néo
lineares. Essas unidades sdo distribuidas
em camadas, sendo interligadas por
conexdes, as quais se associam a pesos.
Estes pesos armazenam o conhecimento
representado na rede, servindo para ponderar as entradas recebidas por
unidade constituinte (Haykin, 2007; Vieira, Parreira & Silveira, 2014
Bassoet al,2016).

Uma das caracteristicas mais importantes de uma RNA é a capacidade
de aprender por meio de exemplos, denominados de conjunto de
treinamento, sendo estes apresentados a ela durante a etapa de
treinamento. Durante o aprendizado, a rede consegue extrair os padroes
existentes neste conjunto de dados e, apés finalizar a etapa de
treinamento, ela aprende o suficiente para generalizar o problema. Ao
final, na etapa de teste, a RNA consegue produzir respostas satisfatérias
para dados desconhecidos, que fazem parte do mesmo problema, para o

qual ela foi treinada (Haykin, 2007).

Segundo Palma Neto e Nicoletti (2005), os algoritmos de treinamento
das RNAs podem ser agrupados em supervisionados e néo-
supervisionados. Nos supervisionados, além das informacdoes, cada
exemplo de treinamento traz a classe a qual ele pertence. Nos grupos nao
supervisionados a RNA é treinada sem considerar as informagoes da
classe a qual cada exemplo estd associado.

Existem vérias arquiteturas para a implementacdo de uma RNA, mas
estas podem ser divididas, basicamente, quanto ao ntiimero de camadas,
e pelos tipos de conexdes entre os neurdnios (Fausett, 1994). De acordo
com o nimero de camadas, a arquitetura de uma RNA pode ser
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denominada de camada tdnica ou de mdltiplas camadas. As RNAs com
miltiplas camadas distinguem-se de redes com camada tnica pela presenca
de camadas ocultas. Além disso, sdo utilizadas em problemas mais complexos,
que necessitam analisar varias combinagoes das entradas da rede, como por
exemplo, o diagnédstico de diabetes (exemplo que serd visto na se¢do 6.1).

Quanto aos tipos de conexdes, que definem a dire¢éo do fluxo de ativacoes, as
RNAs sao definidas como feedforward e feedback. As RNAs feedforward,
também conhecidas como aciclicas ou nio recorrentes, sdo estruturadas em
camadas, e ndo possuem realimentac¢ao de suas saidas para as entradas. Estas
podem ter de uma ou mais camadas em sua configuracao. Dentre os algoritmos
para treinamento de redes feedforward, o back-propagation esta entre os que
proporcionam uma maior eficiéncia. Ja as RNAs feedback, também
denominadas de ciclicas ou recorrentes, diferenciam-se das nao recorrentes
por terem em sua estrutura a realimentacido das saidas para as entradas

(Haykin, 2007).

Para que uma rede neural tenha sucesso na resolugao de problemas préticos, é
necessdrio que ela consiga representar funcdes lineares e ndo-lineares, assim
como o algoritmo de treinamento deve ser suficientemente robusto e genérico,
nao restringindo a eficdcia na resolu¢ao de problemas. As redes neurais de
miultiplas camadas, com o algoritmo para treinamento back-propagation,
contemplam essas caracteristicas (Massad et al., 2004).

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo algoritmos utilizados no
processamento de informacgio, que tentam imitar e/ou simular o modelo de
sistema neural biolégico humano. Essas redes sio sistemas que se
apresentam de forma paralela e distribuida, e sdo formados por unidades de
processamento mais simples, chamados neur6nios, que calculam
determinadas fung¢oes, geralmente néo lineares. Esses neurdnios situam-se
em camadas, sendo interligadas por conexdes, as quais sio associadas a
pesos. Estes pesos armazenam o conhecimento representado na rede,
servindo para fazer um balango entre as entradas recebidas por unidade
constituinte da rede (Haykin, 2007).

Uma RNA possui a capacidade de aprender por meio de exemplos, que sdo
conhecidos por conjuntos de treinamento, sendo estes dados aplicados
durante a fase de treinamento da rede. Mediante a fase de treinamento, a rede
armazena um padrao de aprendizado capaz de generalizar um determinado
problema. Finalizando a aplicacdo da RNA, passa-se por uma etapa de teste,
cuja mesma utiliza dados dos pesos armazenados na etapa de treinamento, e
entdo cruza determinados dados produzindo respostas satisfatérias para dados
ainda desconhecidos, porém que fazem parte de um mesmo problema para o

qual arede foi treinada (Haykin, 2007).

Além de entender o funcionamento de uma RNA, também é importante estudar
sua arquitetura, que é o que determina a capacidade de processamento da
rede. Escolher corretamente o niimero de conexoes pode ser um passo decisivo
para que o processo de treinamento seja bem sucedido. As redes podem ser
classificadas em recorrentes ou ndo recorrentes (Vellasco, 2007).
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As RNAs recorrentes, ou redes do tipo feedback, possuem realimentagio
das saidas para as entradas, tendo como saida os valores determinados por
entradas atuais e pelas saidas anteriores. Sua estrutura nio é
obrigatoriamente organizada em camadas; essas redes também podem
apresentar interligagoes entre neurénios da mesma camada e entre camadas
nao subsequentes (Vellasco, 2007).

As redes néo recorrentes, ou do inglés feedforward, sdo aquelas que nao
possuem realimentacio de suas saidas para as suas entradas, por isso, sdo
conhecidas como “sem memdria”. Esse tipo de rede pode ser de camada
tnica ou pode ser formada por miltiplas camadas. Essa arquitetura de redes
em camadas é formada por um conjunto de neurdnios de entrada, uma
camada de saida e uma ou mais camadas intermediérias ou ocultas. Nas
redes néo recorrentes, ndo existem conexoes ligando um neurdénio de uma
camada a outro neur6nio de uma camada anterior nem a um neurdnio de uma
mesma camada. Esse tipo de rede feedforward é o mais utilizado atualmente,
chamando a atencio para a distin¢io para as suas saidas que sdo sinal
funcional e sinal de erro (Vellasco, 2007).

Os sinais funcionais sdo sinais de entrada que se propagam para frente
(neurdnio a neurdnio) através das camadas da rede e terminam na saida da
rede como um sinal de saida. Sdo chamados assim porque em cada neurdnio da
rede pelo qual o sinal passa, esse sinal é calculado como uma fung¢io das
entradas pelos pesos associados aquele neurdnio. J4 os sinais de erro
originam-se nos neurdnios de saida e se propagam para trds (camada por

camada) através darede (Vellasco, 2007).

Apés os sinais de entrada terem se propagado por todas as camadas da rede,
chegamos ao final de uma iteracio, onde ocorre a atualizagio/ajuste dos pesos,
que contém o conhecimento da rede. Segundo Tissot, Camargo & Pozo (2012),
quando trabalhamos com os pesos a ateng¢do deve ser voltada para a
inicializagao e ajuste dos mesmos, sendo esse um processo fundamental para a
convergéncia e para evitar overfitting (excesso de ajuste nos pesos), problema
que geralmente acontece em padrdes de treinamento. Ainda com relagao ao
ajuste dos valores dos pesos na rede, existem varios algoritmos ja consagrados,
tais como operceptron.

O perceptron foi desenvolvido por Frank Rosenblatt por volta do ano de 1958.
Este algoritmo usa uma forma simples de aprendizado supervisionado,
baseando-se na modificagdo dos pesos de modo a reduzir a taxa de erro darede
neural. O perceptron é composto pelas camadas de entrada e de saida,
possuindo ainda um componente conhecido como nivel de ativag¢ao. A camada
de entrada e o nivel de ativagio do perceptron trabalham com os valores de -1
representando a ndo ocorréncia do fator analisado e de +1 quando hd a
ocorréncia do padrio a ser analisado (Luger, 2013).

O conhecimento gerado pelo algoritmo é armazenado em pesos, que sdo
representados por conjuntos numéricos do tipo real. Os niveis de ativac¢io do
perceptron sao obtidos pela soma dos valores ponderados das entradas. Depois
de obtidos estes valores, os mesmos passam por uma funcio limiar que
determina o valor de sua saida, que quando ficar préoximo de +1 representa
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forte ocorréncia de acerto, ou pelo contrdrio -1, que representa baixa
ocorréncia de acerto (Luger, 2013).

Este algoritmo trabalha sobre a premissa de que os padroes de entrada sejam
necessariamente padroes lineares separaveis, ou seja, conjuntos que possam
ser separados por uma ou mais caracteristicas (Haykin, 2001). A rede neural
perceptron esté classificada como sendo uma rede feedforward, cujo fluxo de
informagdes em sua estrutura reside sempre no sentido da camada de entrada
para a camada de saida, ndo existindo qualquer tipo de realimentagio dos
valores produzidos para a sua camada de entrada (Silvaet al.,2010).

Considerando a arquitetura de uma rede neural do tipo perceptron, como
mencionado anteriormente, devido as suas caracteristicas estruturais, as
fungoes de ativagao utilizadas sdo as fungdes degrau, ou seja, possuem apenas

duas possibilidades de saida (Silvaet al., 2010).

6.1 Sistema de Auxilio ao Diagnéstico de Diabetes (Vieira,
Parreira & Silveira, 2016)

A solugao apresentada nesta se¢ao envolve a implementacio de um Sistema de
Informagao para o apoio ao diagnéstico de diabetes, empregando RNAs, o
SADD (Sistema de Auxilio ao Diagnéstico de Diabetes), desenvolvido por
Vieira, Parreira & Silveira (2016). Inicialmente uma aplicagdo web foi
desenvolvida para que os usudrios (profissionais da drea de satde) pudessem
interagir com o sistema. Esta aplicacio é responsdvel por receber os dados dos
pacientes e submeté-los & RNA para que o teste seja realizado. A escolha de
uma aplicagdo web deveu-se ao fato de que a mesma permite a padronizagio
das informagoes a serem salvas e, também, pela mobilidade, pois a mesma é
responsiva, podendo ser acessada por meio de qualquer smartphone, tablet ou
computador desktop. Essa mesma aplicagédo é usada, posteriormente, para que
os profissionais da drea de satde realizem a inser¢ao dos dados pessoais e
obtenham apoio para realizarem o diagnéstico de diabetes.

Figura 47: Arquitetura do SADD.

Aplicagio WEB
RO o M (Responsive Web
(Respensive W eb D esign)

D e si;

gn) Diagnéstice

RNA
Detecgio Diaberes

Cadastro de

Parimeiros

1- Namero de vezes
que a paciente ficon
grivida

Quantificad or

De

Certeza » Nor
mal
a

Fonte: Vieira, Parreira & Silveira (2016).

8- Indice demassa
corp (1M ©)

A Figura 47 apresenta a arquitetura do SADD. Nesta figura também é possivel
observar o fluxo de dados do sistema. A aplicagdo web é responsavel por
receber os parAmetros dos pacientes e envid-los para a base de dados, onde os
mesmos ficam armazenados para futuros treinamentos das RNAs. Esses dados
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sdo utilizados pelas RNAs para que seja realizado o teste da amostra. Logo
apos esse teste, as RNAs enviam os resultados obtidos para um quantificador
de certeza, que faz a andlise entre os resultados obtidos por meio das RNAs,
devolvendo o resultado, ou seja, a mensagem contendo o pré-diagnéstico.

Os parAmetros sdo enviados para as RNAs para que as mesmas realizem a
andlise das informacoes e as enviem para o quantificador de certeza,
responsdvel por realizar a andlise entre as duas redes e definir a
porcentagem de certeza do diagnéstico. Apés realizada a quantificagao da
amostra, o resultado é enviado para a aplicagdo web em forma de uma

mensagem “DIABETICO % DE CERTEZA” ou “NAO DIABETICO % DE
CERTEZA”.

O uso de RNAs foi escolhido devido a sua habilidade de adaptagio e
aprendizagem, j4 que podem lidar com dados imprecisos e situa¢des nio
totalmente definidas. Uma rede treinada corretamente tem a habilidade de
generalizar quando sdo apresentadas as entradas que nao estio presentes em
dados ja conhecidos pela mesma. Isso pode acontecer com dados relacionados
a diabetes, pois ndo hd uma uniformidade dos dados a serem analisados

(Haykin, 2007).

Estudos realizados apontam que as RNAs tém um grau maior de acerto no
diagnéstico de diabetes. O trabalho apresentado por Sujatha (2014) realizou
uma comparagio entre RNAs e regressido matemaética, atingindo um indice de
17% a mais de acertos usando RNA. Esse teste foi realizado utilizando a
mesma base de dados que serd usada pela aplicagio aqui apresentada, a P1D.

Na base de dados do SADD sdo armazenadas todas as informagoes que o
levantamento coletar, sendo que a mesma é dividida em 2 partes: uma para
fazer o treinamento das duas RNAs e a segunda para fazer o teste das mesmas.
Essa divisdo é de 30% da base para o teste e 70% para o treinamento (Kayaer

& Yildrim, 2003).

Foram desenvolvidas duas RNAs, sendo que as duas foram treinadas com as
mesmas informagoes. Entretanto, uma das RNAs realiza a detecgio da
diabetes e a outra busca os casos normais, onde nao é encontrada a doenga.
Cadauma das RNAs fornece uma porcentagem de certeza que é calculada pelo
algoritmo da RNA, por meio da implementa¢io de um quantificador de
certeza. O quantificador de certeza tem, como objetivo, a partir das
porcentagens geradas pelas duas RNAs, quantificar uma porcentagem geral,
classificando se a amostra treinada é ou nao diabética. Esse resultado é
devolvido para a aplicagdo web que, por sua vez, mostra uma mensagem
informando se esse paciente é ou ndo diabético e a porcentagem de certeza que
o sistema conseguiu atingir.

Para treinar e testar a aplicacdo da RNA no sistema desenvolvido foi utilizada a
base de dados da Universidade da Califérnia (UCI, 2010), denominada Pima
Indians Diabetes (PID). As informacdes para compor esta base foram coletadas
na comunidade indigena Pima, que vive perto de Phoenix, Arizona, Estados
Unidos. Todas as pessoas, cujos dados foram coletados, sdo mulheres, com
idade igual ou superiora 21 anos.
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Diversas pesquisas foram realizadas nesta comunidade, pois ela é conhecida
por apresentar a maior taxa de incidéncia de diabetes do mundo. Entre os
adultos, 50% sao diabéticos, além de apresentarem uma alta prevaléncia de
obesidade (Baier & Hanson, 2004). Devido a estas caracteristicas, os
pesquisadores resolveram criar a base de dados PID, que é composta por 768
pessoas, onde 268 destas foram classificadas como tendo diabetes, do tipo 2, 0
que resulta em 34,9% da base. Os outros 65,1% néo possuem diabetes e sdo
classificados como normais. Para cada pessoa que compdoe a base, é informado:
o ndmero de vezes que a paciente ficou gravida, teste oral de tolerdncia a
glicose, pressao arterial diastélica (mm Hg), espessura da dobra cutinea do
triceps (mm), idade (anos), indice de massa corporal (IMC) e a classificagio
(possui ou ndo diabetes).

Os principais requisitos que foram considerados na implementagao do

SADD foram:

* Importacio automatica das informacgoes contidas na base Pima: a base de
dados PID estd disponivel na web, no formato TXT (texto), portanto, foi
preciso importd-la para a base de dados MySQL do SADD, sendo que os
dados nela contidos devem manter a sua integridade;

* Treinamento e teste das RNAs: O administrador do sistema deve treinar as
redes neurais sempre que houver alteragoes significativas nos parAmetros
e/ou nas amostras referentes a diabetes. O treinamento deve se dar com os
70% da base de dados pima, usando cerca de 538 amostras para o
treinamento, os outros 30 da amostra sdo utilizados para o teste das redes
neurais, onde sdo usadas 230 amostras;

* Teste das amostras: apés o treinamento das RNAs, as mesmas devem
passar por um teste, para que se tenha a certeza de que o conhecimento
adquirido pelas mesmas é o suficiente para realizar um diagnéstico seguro
da doenca;

* (Cadastro das informagoes via interface web: as informacoes dos usudrios
sdo cadastradas por meio de uma aplicag¢ao web; a mesma deve conter um
formulério, onde sdo informados os pardmetros sobre a doenga; logo apds o
usudrio entrar com os pardmetros para teste, a aplica¢ao deve submeter
essa amostra ao teste e devolver o resultado para o usuario novamente.

Para desenvolver esse projeto foram utilizadas tecnologias open source,
disponiveis gratuitamente, podendo-se destacar o HTML5. Para o
desenvolvimento das RNAS utilizou-se a linguagem de programacao Java, que
proporciona uma performance estdvel e, também, pela facilidade na
implementac¢ao de RNAs com esta linguagem, j4 que a linguagem Java possui
instrugoes que facilitam processamento de célculos, que é a base das RNAs

(Gongalves, 2006). Para a base de dados utilizou-se 0 SGBD MySQL, que é

muito utilizado em aplicagdes web de pequeno porte.

Como descrito anteriormente, a base de dados Pima é disponibilizada no site
da Universidade da Califérnia, em formato de arquivo do tipo texto (TXT). Para
facilitar o desenvolvimento da aplicacdo e possibilitar que o treinamento das
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RNAs fosse realizado de forma mais rdpida, esta base foi transferida para uma
base de dados MySQL, de forma automatizada, por meio de um aplicativo
desenvolvido em linguagem de programacio Java. Estes dados foram
utilizados no treinamento e testes das RNAs.

Por meio da pdgina principal do SADD, os usudrios (administrador e usudrio
final) dispoem de acesso as funcionalidades do sistema. Por meio do menu
“SADD” os usudrios tém acesso as funcionalidades do sistema, que sao:
Cadastro de novos exames, gerar gréfico das redes neurais e uma péagina Sobre,
com informagoes sobre o sistema.

Na Figura 48 pode-se observar onde é realizado o cadastro das amostras de
dados dos pacientes, por meio de um formulério. Esse formulério conta com
um botéo na parte inferior da tela onde os dados sdo validados e, se estiverem
dentro do padrao de entrada, sdo submetidos as redes neurais para serem
avaliados, bem como sdo armazenados na base de dados.

# & Ipcalhost. e 7B U 4+ & B =

B Most Visied = adm sistemas = @Projeto 2+ tgsi- mestrados » % Curriculo do Sistema

Para reafizar o teste tenha todas as informages em mios, pois ndo sardo permitides campos em branco
A conssténci dos dados Aplcados ac e ¢ da responsabikdade do usiro
Aplcagho desenvohida em cardler académico. Os dagndsticos eslabslecidos pela mesma devem ser vaiidados por um Médico

Mimero de veres que licou grivida

Cameantragie de glicose no Plasma om teate de tolerincia de glicose arsl

Pressho sangdinea Disstélica (e Hg)

Dobras na pebe do briceps {mem)

2-Horas de Insuling de saro (mu Uil

Indice de massa corpérea {peso em kgifaltura em m2)

Fonte: Vieira, Parreira & Silveira (2016).

Ao submeter esses dados, o SADD retorna a mensagem mostrando o
diagndstico que o sistema encontrou, com base nos resultados das RNAs, como
mostra a Figura 49.

Figura 49: Diagnéstico.

Resultado - Mozilla Firefox

Resultado

€ @ localhost +ella *TBe 9 3+ ae =

B Most Visited ~ [@adm sistemas = (@ Projeto2~ [(Witgsi~ [Emestrados~ % Curriculo doSistema...

o

A amostra € Normal com 72,5% de Certeza

Fonte: Vieira, Parreira & Silveira (2016).
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O resultado final mostra a classificagio das amostras submetidas ao SADD. A
mensagem mostra a porcentagem de certeza obtida por meio de uma média dos
pesos dos neurdnios da camada de saida e uma classificagio atribuida pelo
quantificador de certeza: Normal, Diabética ou Indefinida. No caso da amostra
ser Normal, ou seja, o paciente nao possuir a doenga, a mensagem sera
mostrada na cor verde; caso o quantificador a classifique como indefinida,
identificando que ndo foi possivel obter um resultado, a mensagem sera
mostrada na cor laranja e, se a amostra for classificada como diabética, a
mensagem mostrada serd na cor vermelha.

O SADD possui uma funcionalidade que permite que o administrador do
sistema limpe os dados de um treinamento anterior e realize novamente o
treinamento das redes. Quando o treinamento das redes é disparado, ocorre de
forma paralela entre as RNA1 (para diagndstico de casos diabéticos) e a
RNAZ2, que tem por objetivo descobrir os casos normais. Para esse treinamento
os dados s@o submetidos a um algoritmo de normalizacio, onde os mesmos séo
dispostos em uma faixa de -1x10™ a 1x10° para serem submetidos as RNAs.
Essa faixa de valor é utilizada para que nao haja um intervalo muito grande
entre os dados passados para as RNAs. Apés a normalizagdo, os dados sdo
passados para as RNAs. Cada uma das RNAs possui trés camadas: entrada,
oculta e de saida, como mostra a Figura 50.

Figura 50: Camadas das RNAs.
Camada de Entrada Camada Oculta Camada de Saida
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Fonte: Vieira, Parreira & Silveira (2016).

Como se pode ver na Figura 50, existem 8 neur6nios na camada de entrada,
correspondentes aos parAmetros que sao nativos da base utilizada (base Pima),
parametros estes que sio passados para a camada oculta. Na camada oculta
existem 9 neurdnios que sdo treinados pelas amostras, por meio dos pardmetros
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passados pela camada anterior. Esses neurdnios recebem uma espécie de peso
que € salvo no banco de dados para posteriormente serem utilizados nos testes.
Por fim, a camada de saida possui dois neurdnios (que indicam os possiveis
resultados), cujos pesos também sdo salvos na base de dados.

Nos testes das RNAs, tanto utilizando a base de dados nativa como na entrada
de novas amostras, os pardmetros de teste sdo submetidos a normalizagéo.
Apés a normalizacgao os dados atribuidos aos neurénios sdo buscados na base
de dados e é realizado o teste da amostra, teste esse que atribui quatro valores,
sendo dois para cada RNA.

O quantificador de certeza recebe os dados das saidas das RNAs e, por meio de
seu algoritmo, analisa os quatro valores que s@o obtidos por meio do teste ao
que a amostra foi submetida e aplica métricas para que seja calculada a saida
final que serd submetida para a aplicagdo web e, entdo, mostrada para o usudrio
que realizou o teste o resultado.

A aplicacio foi testada e validada por meio da base de dados PID, utilizando
um fator de certeza de no minimo 75% (Lorenzi & Silveira, 2011). A base PID
ja foi testada e validada por um ntimero expressivo de pessoas especializadas
na drea de diabetes (UCI, 2010). Para os testes realizados pelo SADD,
utilizando os dados da base PID, obteve-se um resultado satisfatério apos 83
treinamentos, jd que o indice de acerto ficou dentro dos pardmetros esperados.

Neste contexto, este trabalho teve como principal contribui¢do o
desenvolvimento da ferramenta SADD, que pode ser utilizada por profissionais
da drea da satde no auxilio ao diagnéstico da diabetes tipo 2. Como trabalhos
futuros os autores destacam a construgéo de uma base de dados da populagao
brasileira permitindo, assim, que o SADD use pardmetros mais préximos da
realidade brasileira. Outra possibilidade é utilizar outros parametros, tais
como a porcentagem de agrotoxicos aplicados aos alimentos.

6.2 Aprendendo com o Zag: Jogo Educacional Digital para
Alfabetizacao utilizando Redes Neurais Artificiais

(Basso et al., 2016)

O jogo Aprendendo com o Zag foi desenvolvido por Basso et al. (2016), com o
intuito de auxiliar alunos do Ensino Fundamental, com idade entre cinco e sete
anos, no seu processo de alfabetizagéo. O projeto envolveu o desenvolvimento
de um jogo educacional digital codificado utilizando tecnologias web tais como
HTMLS5, CSS3 e Javascript. O jogo dispoe de algumas fases para que a crianga
possa aprender a escrever e identificar corretamente as vogais do alfabeto.
Nesta se¢do vamos abordar os aspectos que compreendem a utilizagio de
RNAs em uma das fases do referido jogo.

A aplicacao de RNAs compde um ponto em destaque no jogo, j4 que o mesmo
conta com um médulo onde sdo explorados todos os recursos do algoritmo
perceptron, com a finalidade de validar as respostas dos jogadores de
maneira correta e precisa, gerando resultados condizentes com as respostas
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fornecidas pelo jogador. Basicamente este médulo é utilizado nas fases do

terceiro nivel do protétipo do jogo implementado, onde o jogador deve
escrever as vogais na tela.

No tdltimo nivel do jogo (terceiro nivel), Zag (que é o personagem central do
jogo) encara seu primeiro dia de prova na escola. Neste nivel o aluno deve
escrever as vogais do alfabeto no quadro branco, porém agora sem o auxilio da
letra em vermelho (como ocorria nas fases anteriores) (Basso et al., 2016),
aumentando consideravelmente o nivel de dificuldade do nivel. Neste nivel as
respostas sdo validadas por uma RNA, que realiza a comparagao dos dados de

treinamento, que sdo as respostas desejadas para as fases, com a resposta do
jogador, definindo se a resposta do jogador est4 certa ou errada, mostrando o
resultado ao jogador.

O importante a ressaltar nesta etapa é que, a base de treinamento disponivel
para a fase de teste da RNA ja se encontra armazenada no protétipo, nio
necessitando o treinamento a cada execugio. Além disso, os dados contidos
nesta base foram obtidos por meio de tentativa e erro, onde o conjunto de dados
que se mostrou mais relevante perante os resultados desejados, foi utilizado
para compor a base de treinamento.

Nesta fase do jogo a professora de Zag diz uma letra ao jogador que deve
escrevé-la no quadro em branco, sem auxilio de nenhuma imagem, e clicar no
botdo verde para verificar a sua resposta. A Figura 51 apresenta a interface do
terceiro nivel. A resposta (escrita da letra) nesta fase é avaliada por uma RNA
baseada em padroes.

Figura 51: Terceiro Nivel do Jogo Aprendendo com o Zag.

Fonte: Basso et al., 2016.
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Para tanto, precisou-se desenvolver uma classe chamada de PIC
(Processamento de Imagens em Canvas) que gera os padroes de treinamento e
de teste da RNA, para que se possa ter uma unificag@o no padréo de coleta dos
dados com os quais a RNA ird trabalhar. A classe PIC possui dois canvas
auxiliares ocultos (nfo sdo exibidos ao jogador). O primeiro passo da PIC é
fazer o recorte do desenho feito pelo jogador, eliminando os espagos em branco
que sdo desnecessérios e duplicar a imagem para o primeiro canvas auxiliar
que recebe o nome de canvasRecorte. Esse processo de redimensionamento é
feito pelo célculo das dimensdes width (largura), heigth (altura) e também as
posicoes x e y do plano cartesiano, no conjunto de dados obtidos pelo método
getlmageData() do contexto do canvas. Apés ter recuperado no canvas de
recorte a parte relevante da imagem, recupera-se novamente, por meio do
método getlmageData() a matriz de dados atualizada.

A partir desta atualizagdo, utiliza-se a funcao putlmageData(), que foi
reescrita para atender as necessidades do projeto, para desenhar os dados no
segundo canvas auxiliar que possui um tamanho padrio de sete pixels de
largura por nove de altura. Entdo se recupera novamente a matriz de dados que
terd exatamente as dimensdes sete por nove e gera-se a matriz pixelada (matriz
que possui conjuntos de valores em que cada posi¢io da mesma representa um
pixel da tela), atribuindo-se “1” para a posi¢ao da matriz onde o pixel possuir
cor e “-1” para onde o pixel for branco ou nao possuir cor. Entao, apés ter
realizado todo o processamento descrito, obtém-se uma matriz pixelada, pelo
método getMatriz() da classe PIC.

No jogo implementado, é importante ressaltar que a saida da classe PIC foi
ajustada para uma matriz pixelada de sete colunas por nove linhas, por ser a
menor matriz pixelada que pode representar uma letra do alfabeto com
precisio. Esta medida foi obtida de forma empirica, na base de tentativa e erro,
a partir da realizagao de vérios testes, comeg¢ando com medidas maiores para a
matriz pixelada, chegando-se ao menor niimero possivel da matriz em que néao
havia perda na taxa de reconhecimento. Outro ponto relevante é que uma
matriz de proporgdo sete colunas por nove linhas representa um total de 63
posi¢des ou mapeamentos de pixels do canvas. Sendo assim, cada uma destas
posigdes corresponde a um neurdnio de entrada na rede neural. Quanto maior a
quantidade de informagoes processadas pela rede neural, mais lenta serd sua
execugio, como desempenho é fundamental em um jogo, optou-se por adotar o
menor conjunto de entradas.

Uma das vantagens da utilizagédo da classe PIC para a recuperacio dos dados
de treinamento e teste da RNA € que, como o jogo é responsivo, ou seja, atende
a varias resolugoes de tela, a matriz pixelada no final do processo PIC sempre
terd o mesmo tamanho, o que possibilita que se tenha somente um conjunto de
pesos de treinamento gerados para a execugao dos testes no RNA em diversas
resolugoes de tela. Entdo, com a classe PIC funcionando corretamente na
interface do jogo, foram coletadas as matrizes pixeladas das vogais escritas por
varias pessoas diferentes e, juntamente com a matriz pixelada de vogais
digitais, foi criada a base de treinamento da RNA. Esta base de treinamento foi
composta por 17 amostras para cada letra vogal, totalizando um total de 85
amostras, onde cada uma destas corresponde a uma saida da classe PIC. Estas
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amostras foram geradas a partir da escrita de algumas pessoas que se
dispuseram a contribuir com o projeto (17 voluntérios). Nao ha um nimero
correto de amostras para a RNA funcionar perfeitamente. Acreditamos que,
quanto mais amostras existirem, melhor serd o reconhecimento. Apés a
formagdo da base de treinamento, ela foi devidamente armazenada na classe
DadosRNA, bem como os alvos do treinamento e do teste, e posteriormente os
pesos gerados pelo treinamento da RNA.

Para a etapa de treinamento da RNA e geragio dos pesos que contém o
conhecimento da rede, foram executados basicamente seis passos de forma
consecutiva. O primeiro deles é o passo 0, onde inicializamos a matriz de
pesos. No préximo passo, o passo 1, definimos a condigio de parada da rede
neural, que é umaflag que recebe o valor false, e também é feita a inicializagao
do contador de passos necessdrios para o treinamento da RNA e de uma taxa de
aprendizagem no valor de “0.005”, valor este obtido de forma empirica
(tentativa e erro). Esta taxa ajuda a controlar a velocidade e a qualidade do
conhecimento gerado pela RNA. No passo 2, foi implementada uma estrutura
de repeticao do tipo for que executa, para cada amostra de treinamento (x1..xn)
(t1..tn), os passos 3, 4 e 5 do treinamento. Dentro deste lago de repeti¢io, no
passo 3 da etapa de treinamento, calculamos o potencial de ativacio das saidas
(Yin) para cada neurdnio de saida. Apds isso, no passo 4, calcula-se a resposta
do neurdnio de saida (y), aplicando a fungéo de ativacio, que define o valor da
saida (y). No passo 5, sdo atualizados os pesos se caso a saida (y) for diferente
do valor do target/alvo (t). Executa-se esta estrutura de repeti¢do até que a
condig¢do de parada seja verdadeira, entdo a fungio de treinamento retorna a
matriz de pesos com o conhecimento da rede.

Para o jogo implementado foram necessdrios um total de 63 neurdnios de
entrada (x), j4 que utilizamos uma matriz 7x9, e de 5 neurdnios de saida (y),
cada um representando a saida de uma vogal do alfabeto. Para o processo de
treinamento foram necessdrios aproximadamente 23 passos de execugio das
instrugoes da RNA para obter o conhecimento necessério para a etapa de teste,
os pesos (w). A Figura 52 representa as fases de execugdo da RNA, desde a
coleta de dados da classe PIC até a finalizacio do treinamento da rede.

Figura 52: Coleta de Dados PIC e Treinamento da RNA.

base de treinamento amostra treinamento

Fonte: Basso et al., 2016.
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Para evitar que a RNA tenha que executar a etapa de treinamento toda a vez
que o botdo verificar seja pressionado, os pesos resultantes do treinamento
foram armazenados na classe de DadosRNA em um arquivo Javascript, para
que possam ser recuperados rapidamente para a execucio da etapa de teste.
Neste mesmo nivel, como mencionado anteriormente, toda a vez que o botao
verde (verificar a resposta) for pressionado, a etapa de teste da RNA é
executada. Para que isso aconteca, primeiramente os dados da base de
treinamento s@o recuperados, e a classe PIC gera em tempo real a matriz
pixelada que ird compor a base de teste da RNA, da mesma maneira que ocorre
na etapa anterior ao treinamento da rede. Executados estes procedimentos,
temos os dados necessérios para arealizagio do teste.

Na etapa de teste, a RNA executa novamente os passos 3, 4 e 5 da rede com
algumas adaptagoes. No passo 3, foi criada, novamente, a estrutura de
repeti¢ao do tipo for que calcula o potencial de ativacao da saida (Yin) para
cada neurdnio de saida. Dentro desta estrutura de repeti¢do, no passo 4,
calculamos a resposta do neurdnio de saida (y), aplicando a funcao de ativagao
obtendo, assim, a resposta do limiar da rede. Em uma RNA o limiar é o niimero
central, que fica entre a resposta considerada correta e a incorreta. O limiar
que foi definido para a RNA do jogo implementado foi o valor de “0.5”, valor
obtido de forma empirica (tentativa e erro).

No passo 5 da RNA foi realizado o teste propriamente dito, por meio da
comparagio entre os dados do treinamento e os dados processados no teste.
Entao é feita a identificagao da letra, se a letra solicitada for igual a letra
identificada, a funcdo de teste da RNA retorna verdadeiro, caso contrario
retorna falso. A Figura 53 representa os procedimentos que ocorreram na etapa

de teste da RNA.

Figura 53: Coleta de Dados PIC e Teste da RNA.
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Fonte: Basso et al., 2016.
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Quando a RNA identifica a letra, e esta for igual a letra solicitada, é disparado
um sinal sonoro mostrando que o jogador acertou a letra. Posteriormente, é
requisitado que o mesmo desenhe outra letra aleatéria. Quando o jogador
escrever corretamente todas as vogais e a RNA identifica-las, a fase é dada por
encerrada.

Como trabalhos futuros, os autores pretendem desenvolver uma segunda
versdo do jogo educacional digital, incluindo todas as letras do alfabeto, além
de disponibilizar outras fases, aplicando diferentes técnicas de IA. Outra
opcao seria melhorar a classe PIC para que a mesma possa criar padroes de
identificagdo levando em consideracdo as cores e ndo somente a opgio
monocromdtica e, também levar em consideragio a disposi¢do da imagem,
realizando ajustes de Angulo e distor¢ao da mesma.

]
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CONSIDERACOES FINAIS

Este e-book apresentou alguns dos projetos
desenvolvidos pelo grupo de pesquisa IATE-
UFSM, por meio de protétipos implementados
empregando diferentes técnicas de [A, tais

ke

como Sistemas Especialistas, Sistemas de
Recomendacgao, Redes Neurais Artificiais e
Raciocinio Baseado em Casos.

Todos os protétipos implementados, além de seguirem uma série de
passos que compreendem desde o levantamento de requisitos até a
modelagem, de acordo com os principios da Engenharia de Software,
também foram testados e validados com usudrios reais, o que permitiu
identificar possiveis melhorias e sugestoes de trabalhos futuros.

Além dos projetos apresentados, o grupo de pesquisa também tem
desenvolvido projetos nas areas de Business Intelligence, por meio de
Sistemas de Informac¢ido Empresariais empregando técnicas de 1A, tais
como o SIAD (Sistema Inteligente de Apoio a Decisao) como Ferramenta
de Business Intelligence, elaborado por Frizon, Silveira & Cunha
(2014). Outra drea em estudo é a da Mineragdo de Dados,
compreendendo o trabalho desenvolvido por Lengert & Silveira (2024),
na area de Mineracao de Dados climéticos.

O grupo de pesquisa também tem se dedicado ao estudo de ferramentas
de TA generativa, aplicadas a Educacio, tais como o chatGPT. Os
estudos compreendem a aplicagao de diferentes ferramentas de [A como
apoio aos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos dos Cursos
de Bacharelado em Sistemas de Informacgdo e de Licenciatura em
Computacio EaD, ambos ofertados pela UFSM (Universidade Federal
de Santa Maria) — Campus Frederico Westphalen/RS.
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